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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 

                № 4        2003 

УДК 551.510.42 

ОЦЕНКА ВЕТРОВОГО ПЕРЕНОСА ПЕСКА В ДОЛИНЕ СЕНЕК 

 О.С. Галаева 

 И.П. Захарова 

Канд. физ.-мат. наук О.Е. Семенов 

 А.П. Шапов 

Исследован дисперсный состав подвижных песков Туйесу и в 

долине Сенек. Выполнены расчеты ветрового переноса масс песка по 

модели КазНИГМИ. Получена роза векторов средних многолетних го-

довых расходов песка в долине и определен результирующий вектор, 

имеющий азимут 287 и модуль 773 т/(км год). Сделан выбор направ-

ления противодефляционных защитных полос, которые должны рас-

полагаться с ССВ на ЮЮЗ. Можно отказаться от клеточной систе-

мы защит, что значительно снижает затраты на их создание. 

Интенсивное освоение нефтяных и других полезных ископаемых 

на полуострове Мангышлак привело к значительному росту воздействия 

людей на природные ресурсы региона. Сильно пострадали от антропоген-

ных нагрузок песчаные массивы, которые протянулись узкой прерывистой 

полосой по восточной и юго-восточной окраине Южномангышлакского 

плато более чем на 100 км. Песчаные массивы отделяются друг от друга 

меловыми кряжами или увалами, располагаясь на наклонных вогнутых 

равнинах. И хотя они занимают площадь всего около 3300 км2, их роль для 

обеспечения жизни на полуострове трудно переоценить. В толще песков 

идет накопление пресной воды, формирование значительных её линз. Эти 

запасы пресной воды имеют эксплуатационное значение и широко исполь-

зуются для водоснабжения населенных пунктов, в числе которых и г. Но-

вый Узень [4, 5]. Для местного населения пески – это удобные пастбища 

для овец и верблюдов. 

Одними из наиболее пострадавших от антропогенного воздействия 

являются пески в долине Сенек (рис. 1). Долина находится в юго-

восточной части Беке-Башкудукской мегаантиклинали и имеет широтное 

направление. Южный борт долины образует чинк сарматского плато 

(уступ Куланды), на севере располагаются пески Туйесу, возвышаясь над 
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дном долины на 30…50 м. Ширина Сенекской долины 2…3 км. На дне – 

делювиально-пролювиальная равнина с сорами и небольшими массивами 

песков современного возраста [4, 5]. 

 

Рис. 1. Современный массив подвижных песков на дне долины Сенек. 

Снимок сделан с вершины  дюны на окраине массива песков Туйесу. 

Такой современный массив подвижных песков, образовавшийся в 

последние десятилетия в восточной части долины, наступает на поселок 

Сенек. Барханы высотой до 2…4 м уже засыпали метеостанцию и большую 

часть кладбища на окраине поселка. Возле пос. Сенек на массиве Туйесу 

около 30 % его площади тоже занимают подвижные пески. Причина обра-

зования этих двух почти полностью лишенных растительного покрова оча-

гов опустынивания – превышение допустимых нагрузок на экосистему вы-

пасом скота и строительными работами при прокладке трубопроводов для 

пресной воды. Наибольшую опасность для жителей поселка, насчитываю-

щего более тысячи жителей, представляют современные пески долины Се-

нек, сложенные из более мелких и поэтому более подвижных частиц, чем 

пески Туйесу. Последние, в основном, совершают возвратно-

поступательные перемещения вершин барханов. Нельзя отрицать и наличие 

выноса с них частиц менее 100…140 мкм на поселок и долину при сильных 

ветрах северных, северо-восточных и северо-западных направлений. 

Процесс дефляции песков является функцией большого числа пара-

метров, характеризующих как состояние приземного слоя атмосферы, так и 

деятельного поверхностного слоя песка. Как показывают выполненные ис-

следования такие важные характеристики выдувания песка, как критическая 
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скорость начала выветривания частиц твердой фазы, критическое значение 

влажности песка, горизонтальный и вертикальный поток массы ветропесча-

ного потока определяются дисперсным составом песка, т.е. функцией рас-

пределения частиц по размерам и, главным образом, средним геометриче-

ским размером зерен. Поэтому изучение дисперсного состава песка являет-

ся одной из основных задач при моделировании песчаных бурь. 

Дисперсный состав песков долины Сенек 

Изучение механики пыльных, песчаных и солевых бурь невозможно без 

углубленных знаний о закономерностях распределений частиц твердой 

фазы по размерам. Почва представляет собой грубодисперсную систему. 

Основными параметрами ее являются размеры слагающих частиц и харак-

тер их распределения по размерам. Для полидисперсных почвенных си-

стем, т. е. таких, у которых частицы имеют различный размер, полную 

картину дисперсности можно охарактеризовать кривой распределения 

массы твердой фазы по размерам частиц [6]. 

Однако пользоваться экспериментально полученными функциями 

распределения частиц по размерам в таком виде при решении различных 

теоретических и прикладных вопросов трудно, а часто и просто невоз-

можно. Поэтому для экспериментально найденной функции распределения 

частиц по размерам, необходимо находить аналитическое выражение, ап-

проксимирующее опытные данные с приемлемой для исследований или 

практического использования точностью. 

Проведенные нами исследования большинства песчаных массивов 

Казахстана [2, 3, 6] показали, что в подавляющем числе случаев распреде-

ление частиц по размерам у подвижных и полузакрепленных песков хо-

рошо аппроксимируется логарифмически нормальным распределением с 

плотностью вероятности 
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где х — размер песчинок; x0 —их средний геометрический размер; lgx — 

среднее квадратическое отклонение логарифмов размеров частиц. Это 

распределение полностью описывается двумя параметрами — x0 и lgx, , 

методика определения которых детально изложена в работах [2, 3, 6]. 

Сравнительно редко встречаются пески, как правило, с повышенным со-

держанием кварца, что свидетельствует об очень длительных в геологиче-
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ском масштабе процессах дефляции; распределение частиц которых по 

размерам аппроксимируется нормальным распределением. 

Наступающий на поселок с восточного направления локальный по-

движный песчаный массив вытянулся по дну долины Сенек узкой полосой 

шириной порядка 400…500 м и длиной около 3,5 км. Пески эти весьма ди-

намичны в своем развитии, о чем свидетельствуют исследования туркмен-

ских ученых, проводивших здесь геоморфологические исследования в 1975 

и 1990 гг. [4, 5]. Они пишут, что ещё несколько десятков лет назад на месте 

подвижных песков была мелкобугристая волнистая делювиальная равнина с 

растительным покровом. Большие изменения произошли с песками за пери-

од с 1975 по 1990 г. – увеличилась их площадь, выросла высота барханов. В 

2003 году мы отметили уменьшение длины массива, самая восточная часть 

песков заросла растительностью благодаря двум последним влажным годам 

и прекращению выпаса скота. Появились и небольшие по площади участки 

с селином в центральной части массива. Выросли высоты барханных цепей 

в западной, прилегающей к поселку части песков. 

Для изучения изменения по площади дисперсного состава долинно-

го Сенекского массива были выполнены четыре поперечных маршрута, пе-

ресекавшие массив с севера на юг (рис. 2). На каждом маршруте были взяты 

по три образца для последующего анализа на определение среднего геомет-

рического размера частиц песка и дисперсии распределения, при этом один 

образец брался примерно на центральной осевой линии массива, два других 

– на окраине, на расстоянии 40…50 м от границы подвижного песка. 

 

Рис.2. Схема части долины Сенека с выделенным контуром наступающих 

на поселок молодых подвижных песков. 

С целью сравнения дисперсности молодых песков и песков Туйесу 

древнего происхождения, первый маршрут был продолжен вглубь песков 
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Туйесу. Три образца были взяты на крайней дюне песков Туйесу высотой 

около 40 м на вершине, середине склона и у ее основания. 

В табл.1 приведены координаты мест отбора проб, которые опре-

делялись с помощью GPS, краткая характеристика мест отбора и основные 

параметры функций распределения частиц по размерам: средний геомет-

рический размер зерен x0, мкм, среднее квадратическое отклонение лога-

рифмов размеров lgx – для логарифмически нормального распределения 

частиц песка по размерам; средний (арифметический) размер зерен x , 

мкм и среднее квадратическое отклонение размеров частиц x – для нор-

мального распределения. На рис. 3 приведены две эмпирические накоп-

ленные функции распределения частиц песка по размерам. Один образец 

(подножье песков Туйесу) описывается нормальным распределением с 

параметрами x  = 254 мкм, x = 110 мкм и коэффициентом вариации Сv = 

0,43. Коэффициент вариации у песков с логарифмически нормальной 

функцией оказался значительно меньше и не превышает 0,23, лишь на 

дюне песков Туйесу на середине склона Сv достигает 0,33. 

Таблица 1 

Координаты мест отбора проб и параметры распределения частиц песка по 

размерам 

Номер 

образца 

Место отбора 

пробы 
Характеристика песков и 

места отбора проб 

Параметры рас-

пределения 

  X0, мкм lg x 

1 432149 53248 
Западная часть подвижных 
песков, вершина бархана в 
северной части профиля №1 

132 0,09 

      

2 432145 53247 
Вершина бархана в цен-
тральной части профиля №1 130 0,09 

      

3 432141 53247 
Вершина бархана из той же 
гряды, что проба №2, южная 
часть профиля №1 

120 0,08 

      

4 432142 532424 
Северная часть маршрута 
№2 вершина бархана высо-
той 3 м 

126 0,08 

      

5 432138 532422 
Центральная часть маршрута 
№2, вершина бархана высо-
той 5 м 

128 0,08 
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Окончание табл. 

Номер 

образца 

Место отбора 

пробы 
Характеристика песков и 

места отбора проб 

Параметры рас-

пределения 

  X0, мкм lg x 

6 432134 532419 
Южная часть маршрута №2, 
вершина бархана высотой 
3,5 м 

118 0,08 

      

7 432126 532451 

Южная оконечность песча-
ной гряды, пересекающей 
массив с ССВ на ЮЮЗ, 
профиль №3 

120 0,10 

      

8 432128 532454 
Центральный участок гряды, 
профиль №3 112 0,07 

      

9 432131 532456 
Северный участок гряды, 
профиль №3 121 0,08 

      

10 432125 532515 
Южная часть 4 маршрута, 
невысокий бархан на  краю 
гряды 

116 0,07 

      

11 432129 532515 
Центральный участок 4-го 
маршрута, высшая точка 
гряды барханов 

121 0,07 

      

12 432134 532514 

Северный участок 4-го 
маршрута, невысокий оди-
нокий бархан среди закреп-
ленного песка 

119 0,09 

      

13 432128 532616 
Восточная часть подвижных 
песков, вершина бархана 121 0,07 

      

14 43224 532411 
Вершина дюны песков Туйе-
су 137 0,08 

      

15 43228 532412 
Середина склона дюны пес-
ков Туйесу 161 0,14 

      

16 432212 532412 
Основание дюны песков 
Туйесу 254 110* 

Результаты маршрутного обследования и анализ дисперсного со-

става позволили выявить основные особенности подвижных песков Се-

некской долины. 

• На массиве наблюдается повышение высот барханов от его краев к 

центру. 
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Рис. 3. Эмпирическая интегральная кривая логарифмически нормального 

распределения частиц песка по размерам. Проба №3. 

• Довольно низкая точность аппроксимации эмпирического распределе-

ния частиц песка по размерам логарифмически нормальной функцией 

вследствие увеличенного содержания частиц размером 100…140 мкм. По–

видимому эти частицы поступают на массив с песков Туйесу при сильных 

ветрах северных направлений. 

• Массив сложен из легко поддающихся ветровому воздействию очень 

мелких частиц. Средний геометрический размер частиц меняется по мас-

сиву в небольшом интервале – от 112 до 132 мкм. Критическое значение 

динамической скорости потока u* для частиц этого размера лежит в обла-

сти наименьших значений – от 17 до 18 см/с [3 ]. 

• Наблюдается незначительное увеличение размеров частиц песка в се-

веро-западной части массива примерно на 10 % от 120 до 130 мкм. 

• Среднее квадратическое отклонение логарифмов размеров частиц lgx 

оказалось меньше 0,10, что говорит об интенсивном ветровом переносе 

песка и малом коэффициенте вариации размеров частиц (Сv  0,25). 

Ветровой перенос песка в долине Сенек 

Для расчетов массы песка, переносимой ветром в приземном слое 

атмосферы во время явлений дефляции песков, в КазНИГМИ в начале 80-

х годов создана модель, в которой в качестве исходной информации ис-

пользовались стандартные наблюдения метеорологических станций за 

пыльными бурями, скоростью ветра и данные о среднем геометрическом 
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размере частиц песка в исследуемом районе. Модель позволяет получать 

оценки объемов переноса песка над подвижными массивами или опреде-

лять потенциальные транспортирующие возможности ветровых потоков в 

случае, если песчаные массивы закреплены. Это принципиально новые 

количественные климатические параметры песчаных бурь, позволяющие 

объективно оценивать развитие дефляционных процессов или их опас-

ность в изучаемых географических районах. По этой модели впервые де-

тально оценена интенсивность дефляции в регионе Аральского моря [1, 3]. 

В последующем в 1985 г. модель КазНИГМИ дополнена блоком 

векторных расчетов. На основе этой усовершенствованной модели получена 

карта роз векторов объемов переноса песка в регионе Аральского моря и 

оценен вынос песчаного и солевого аэрозоля за пределы осушенной части 

дна Аральского моря [3, 7], исследована интенсивность процессов дефляции 

в Южном Прибалхашье [2]. С детальным описанием модели можно озна-

комиться в монографиях [2, 3]. 

Для расчетов по модели необходима информация о среднем геомет-

рическом размере частиц песка в районе метеостанции, о скорости и 

направлении ветра на высоте 10 м (уровень установки ветроизмерительных 

приборов на метеостанции), данные о продолжительности бурь. Все клима-

тические расчеты по модели целесообразно выполнять с помощью ПК. 

Одной из основных векторных величин дефляции песков является 

годовой результирующий вектор Мг, показывающий конечное направле-

ние переноса песка в результате многочисленных случайных перемещений 

в пространстве. Его можно получить двумя способами. Первый заключа-

ется в последовательном суммировании всех векторов Мi отдельных явле-

ний переноса песка в течение года. Второй состоит в определении для 

каждого из 16 румбов суммарных за год масс песка. Это позволяет по-

строить годовую розу объемов переноса песка и найти результирующий 

годовой вектор путем векторного сложения масс всех румбов. Поступая 

аналогично для всех лет наблюдений, можно получить в итоге среднюю 

многолетнюю розу переноса в районе исследуемой станции, а по ней и 

средний многолетний результирующий вектор. 

Средняя многолетняя роза ветров исключительно важна при оцен-

ке выноса песка за границы контуров изучаемого песчаного массива и для 

разработки проектов противодефляционных мероприятий. В свою оче-

редь, средний многолетний результирующий вектор Мп может служить 
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для прогноза направления перемещения массивов подвижных песков или 

отдельных форм песчаного рельефа. 

Для изучения ветрового переноса песка вблизи поселка Сенек, были 

использованы данные одноименной метеорологической станции за период с 

1979 по 1987 год, так как с июля 1988 года она была закрыта [4]. Вся информа-

ция была внесена в базу данных и произведен расчет скалярных и векторных 

характеристик ветрового переноса песка. Средний геометрический размер ча-

стиц, используемый в расчетах, был взят равным 
0
x  = 120 мкм. 

Песок переносится ветром во время песчаных бурь и поземков. На 

М Сенек дефляционные процессы в основном наблюдались в виде песчаных 

поземков. Сравнительно редкие песчаные бури возникали, как правило, раз-

виваясь из поземков при увеличении скорости потока, часто на непродолжи-

тельное время, и заканчивались ими же при затухании ветра. В табл. 2 пред-

ставлено число случаев с песчаными бурями и поземками. В среднем много-

летнем годовом ходе повторяемости песчаных бурь максимум отмечен нами 

в апреле – 1,9 суток, а минимум наблюдался в декабре – 0,1 суток. С января 

до апреля число суток с этим явлением погоды возрастало от 0,3 до 1,9 в ме-

сяц, а затем наблюдалось их уменьшение до декабря включительно. 

Таблица 2 

Повторяемость суток с явлениями дефляции песков в пос. Сенек. 1979…1987 гг. 

Год 
Месяц 

Год 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Число случаев песчаных бурь 
1979   2 3 4  3 1  1   14 
1980   2   1       3 
1981 1 3 3  1 1   1   1 11 
1982   1 3  3   2  1  10 
1983 1   1    1 1 2 1  7 
1984    2   2 4  1   9 
1985 1 2    2       5 
1986  2 1 5 1 2    1 1  13 
1987    3 3      1  7 

Среднее 0,3 0,8 1 1,9 1 1 0,6 0,7 0,4 0,6 0,4 0,1 9 
Число случаев песчаных поземков 

1979 18 11 16 19 22 21 23 14 16 7  6 173 
1980  3 15 17 22 15 15 12 11 5 10 5 130 
1981 16 11 13 22 21 16 13 16 23 17 14 15 197 
1982 7 9 6 19 21 17 22 20 17 13 9 4 164 
1983 4 9 20 18 26 19 16 16 11 13 13 6 171 
1984 13 7 12 11 12 14 14 20 10 11 7 16 147 
1985 8 15 6 24 10 17 17 13 12 17 11 2 152 
1986 14 8 14 17 21 18 15 10 8 11 11 11 158 
1987 10 1 6 12 20 14 16 17 17 17 11 10 151 

Среднее 11 8 12 18 19 17 17 15 14 12 11 8 160 
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В годовом ходе частоты песчаных поземков максимум наблюдался в 

мае и составил 19 суток, а минимум – в феврале и декабре – по 8 суток. По-

степенный рост числа суток с поземками начинался с февраля до мая – от 8 

до 19. С мая до декабря наблюдалось равномерное уменьшение их повторя-

емости до 8 в месяц. Таким образом, наибольшее число дней с песчаными 

поземками отмечается в апреле, а с бурями – в мае. 

За рассматриваемый период лет наибольшее число суток с поземками 

наблюдалось в 1981 г. – 197, а наименьшее – в 1980 г. – 130 суток. Максимальное 

число суток с песчаными бурями отмечено наблюдателями метеостанции в 

1979 г. – 14 и 1986 г. – 13 суток, а минимальное их количество – в 1980 г. - 3 и в 

1985 г. – 5 суток. Среднее многолетнее число случаев пыльных бурь состави-

ло 9, поземков – 160, среднее квадратическое отклонение для пыльных бурь 

 =3,6 и поземков  =19, коэффициент вариации ряда незначительный для 

бурь – Cv = 0,41 и еще меньше для поземков – Cv = 0,12. 

Расчеты по модели песчаных бурь позволили получить оценки перено-

симых ветром масс песка в приземном слое атмосферы через фронт переноса 

шириной в 1 км. Средний многолетний объем переносимого песка за рассматри-

ваемый период лет для песчаных бурь оказался равным 1321 кг/(мгод) или 

т/(кмгод) – эти единицы измерения эквивалентны. Поземками переносится в два 

раза большая масса песка, средняя многолетняя величина для них равна 

2687 т/(кмгод). В табл. 3 приведены основные статистические характеристики 

объемов переноса песка для различных явлений. Коэффициент вариации перено-

симой массы песка бурями значительно выше, чем поземками и составляет 0,46. 

Таким образом, как по стандартным метеорологическим наблюдениям за пыль-

ными бурями, так и по переносу масс песка в районе Сенека более стабильным 

является ветровой перенос в виде поземков. 

Таблица 3 

Основные статистические характеристики 

объемов переноса песка на М Сенек 

Атмосферные 

явления 
М , 

т/(кмгод) 

, 

т/(кмгод) 

Сv 

Бури 1321 605 0,46 
Поземки 2687 786 0,29 

Оба явления 4007 1118 0,28 

Большой интерес представляет сравнение полученной интенсивно-

сти ветрового переноса песка в долине Сенек с аналогичными процессами в 

других изученных нами регионах Казахстана в Приаралье и в Южном При-
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балхашье. В Прибалхашье наибольшему воздействию песчаных бурь и по-

земков подвергается крупная железнодорожная станция Матай, окруженная 

со всех сторон подвижными песками. Расположенная здесь М Матай имеет 

сейчас наиболее длинные рассчитанные ряды объемов переноса песка –с 

1966 по 2002 г. В регионе Аральского моря большая повторяемость песча-

ных бурь наблюдается на одноименной метеостанции. По ней у нас есть 

ряды ветрового переноса с 1966 по 1992г. В табл. 4 приведены основные 

статистики годового переноса масс песка на этих метеостанциях, получен-

ные для двух интервалов лет. 

Таблица 4 

Статистические характеристики ветрового переноса на подвижных песках 

в различных регионах Казахстана 

Станция 

Расчетные интервалы наблюдений 

1966…1992 гг. 1979…1987 гг. 

М   Сv М   Сv 

Сенек – – – 4007 1118 0,28 
Аральское Море 3845 1979 0,51 3193 1850 0,58 
Матай 2202 1296 0,59 3075 1246 0,40 

Средний годовой расход песка в регионе Арала за интервал време-

ни с 1966 по 1992 г. достигал 3,8 тыс. т/(кмгод) и превышал его значение 

в Южном Прибалхашье в 1,7 раза. Коэффициент вариации этих рядов ра-

вен 0,51 и 0,59, соответственно, т.е. изменчивость интенсивности процес-

сов дефляции песков за рассматриваемый период времени по данным обо-

их метеостанций отличалась незначительно. За более короткий ряд лет с 

1979 по 1987 г. (общий для всех трех станций) интенсивность процессов 

была иной. Практически равные средние за этот период годовые расходы 

песка были на станциях Аральское Море и Матай – 3193 и 3075 т/ (кмгод) 

при уменьшении Сv на М Матай до 0,40 и увеличены на М Аральское Мо-

ре до 0,58. В этот период времени усилилась в 1,4 раза интенсивность вы-

ветривания песков в Прибалхашье и снизилась примерно на 20 % в Приа-

ралье. В долине Сенек в это время средний годовой расход песка достигал 

4007 т/(кмгод) и превышал в 1,25…1,3 раза аналогичные величины в При-

аралье и Прибалхашье при очень незначительной междугодовой изменчи-

вости – Сv = 0,28. В многолетнем ходе максимальные значения в переносе 

масс песка в Сенеке наблюдались в 1982 году – 5934 т/(км год). 

На рис. 3 представлен средний многолетний годовой ход переноса 

месячных масс песка. Как видно, в годовом ходе наблюдался один макси-

мум в апреле. Масса песка, переносимая в этом месяце, составляла 
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973 т/км. Достаточно активными были дефляционные процессы так же в 

феврале, марте, мае и ноябре. 
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Рис. 3. Средний многолетний годовой ход объемов ветрового переноса 

песка. 1 – песчаный поземок, 2 – песчаная буря, 3 – оба явления. 

Для изучения влияния переноса песка на жизнедеятельность 

пос. Сенек рассмотрим ветропесчаные потоки в качестве векторной ве-

личины. В табл. 5 приведены результаты расчетов перемещаемых в те-

чение года масс песка в различных направлениях за рассматриваемый 

период наблюдений. В конце каждой строки таблицы для каждого года 

путем векторного сложения получен годовой результирующий вектор 

переноса массы. В нижней строке определены средние многолетние 

массы песка для всех 16 румбов. По ним на рис. 4 построена средняя 

многолетняя роза векторов для суммарных объемов переноса песка бу-

рями и поземками. Векторным сложением годовых векторов получен 

средний многолетний результирующий вектор, указывающий конечное 

направление перемещения песков в долине за 9 лет с азимутом 287 и 

модулем 773 т/(кмгод). Анализ всех годовых векторов переноса пока-

зал, что в рассматриваемом отрезке времени лишь в пяти годах пески 

двигались в близком к этому направлении. В 1983 и 1985 гг. их движе-

ние было почти в противоположном направлении, а в 1984 г.– на ЮЮЗ. 

Очевидно, что эти три года отличались особенностями региональных 

либо глобальных синоптических процессов. 
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Рис. 4. Средняя многолетняя роза векторов переноса масс песка в районе 

пос. Сенек. 1979…1987 гг. 1 – годовой вектор массы песка в направлении 

румба (кг/(мгод)) через фронт переноса в один метр; 2 – результирующий 

средний многолетний годовой вектор переноса массы песка (кг/(мгод)). 

На рис. 4 видно, что основная масса песка перемещается в запад-

ном – 657 т/(кмгод), запад-северо-западном – 757 т/(кмгод) и северо-

западном 520 т/(кмгод) направлениях. Это определяется как синоптиче-

скими процессами, так и орографией местности. В то же время практиче-

ски нет переноса песка в угловом секторе 202 … 247. Средний многолет-

ний результирующий вектор, имеющий азимут 287, хорошо согласуется с 

результатами геоморфологических исследований туркменских ученых, 

которые отметили именно это направление перемещения песков на грани-

це поселка в начале 90–х годов прошлого века [4]. Наличие векторов с 

южной и юго-восточной направленностью подтверждает возможность вы-

носа в долину Сенека мелких частиц песка (100…150 мкм) с массива 

Туйесу. Результирующий вектор позволяет сделать выбор единственного 

направления противодефляционных защитных полос – ССВ – ЮЮЗ. Здесь 

нет необходимости в клеточных системах защиты от выдувания, что уде-

шевляет мероприятия по закреплению долинных песков. 
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мониторинга окружающей среды и климата 

СЕНЕК АҢҒАРЫНДАҒЫ ҚҰМНЫҢ ЖЕЛМЕН ТАСЫМАЛДАНУЫН БАҒАЛАУ 

 О.С. Галаева 
 И.П. Захарова 
Физ.-мат. ғылымд. канд. О.Е. Семенов 
 А.П. Шапов 

Түйесудың және Сенек аңғарын қозғалмалы құмдарының 

дисперстiк құрамы зерттелген. ҚазГМ¤ЗИ үлгiсi бойынша 

құмның желмен ұшырылатын массалары есептелген. Аңғардағы 

құмның орташа көпжылдық шығындары векторларының розасы 

алынған және азимуты 287, ал модулi 773 т/жыл-км құрайтын 

қорытынды вектор анықталған. ССШ-тан ООБ-ға қарай 

орналасатын дефляцияға қарсы қорғаушы белдеулерiнiң бағыты 

таңдалған. Жұмсалатын шығындарды едәуiр төмендететiн 

қорғаудың шаршылық жүйесiнен бас тартуға болады. 
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УДК 551 

ОСОБЕННОСТИ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ Г. ТУРКЕСТАНА 

И ПРОБЛЕМЫ ЕГО ОЗЕЛЕНЕНИЯ 

Канд. биол. наук К. Байжигитов 

Канд. геогр. наук И.Б. Есеркепова 

Исследованы изменения климата г. Туркестана, которые про-

исходят в основном под влиянием антропогенных факторов. Особенно 

заметно температура воздуха в городе возрастала в последние годы. 

Климатические условия в г. Туркестане очень сухие и дискомфортные, 

поэтому интенсификация озеленения города и прилегающих поселений, 

расширение ассортимента декоративных видов и форм растений для 

создания более благоприятной экологической обстановки является 

актуальной и социально значимой проблемой. 

В городе Туркестане, бывшем ранее одним из крупных узловых 

центров Шелкового пути и духовным центром стран Турана, ныне вновь 

возрождается активность. Здесь находится знаменитый мавзолей Хаджи 

Ахмеда Ясауи, в 1991 г. организован и развивается международный казах-

станско-турецкий университет имени Х.А. Ясауи. В регионе увеличивает-

ся население, возрастает деловая и туристическая активность. Однако 

климатические условия г. Туркестана крайне аридные и дискомфортные 

не только для проживания, но даже и для временного нахождения. Поэто-

му создание комфортных условий путем расширения ассортимента деко-

ративных видов и форм растений является весьма актуальной и социаль-

но-экономической проблемой. 

Для характеристики климатических условий были использованы 

данные метеостанции Туркестан, основанной в 1894 году, которая с 1925 

по 1996 гг. работала без перерывов. Климат в районе г. Туркестана по 

условиям увлажненности носит переходный характер от очень сухого до 

сухого предгорного. Суммы температур выше 10 °С составляют здесь от 

4000 до 4600 °С, а гидротермический коэффициент (ГКТ) Г.К. Селянинова 

– менее 0,3. Это минимальное значение ГТК для агроклиматических обла-

стей Казахстана [1]. 

Средние месячные значения температуры воздуха в районе стан-

ции Туркестан максимальные в июле (+28,4 °С) и минимальные в январе  
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(-5,0 °С). Суммы осадков за год невелики и составляют всего 204 мм. 

Большая часть осадков выпадает в холодный период года – с ноября по 

март (132 мм). В теплый период года количество выпадающих осадков 

почти в два раза меньше (72 мм). За три летних месяца выпадает всего 

около 13 мм. Внутригодовой ход средних многолетних месячных сумм 

атмосферных осадков имеет явно выраженный максимум в марте (32 мм), 

а минимум в августе (2 мм). 

Для характеристики изменений климата района были выбраны дан-

ные станции за периоды с 1947 по 1956 гг. и с 1987 по 1996 гг. по основным 

климатическим характеристикам – температуре воздуха и суммам атмо-

сферных осадков. В табл. 1 представлено сравнение среднемесячных темпе-

ратур для указанных десятилетий и за весь период наблюдений, из которого 

видно, что в большинстве месяцев года во второе десятилетие температуры 

зимних месяцев были выше. Поэтому разности средних месячных темпера-

тур почти во все месяцы года, кроме мая, июля и августа, отрицательны. 

Наибольшие разности наблюдались в ноябре и декабре, то есть во второе 

десятилетие температура воздуха была выше на 2,8 и 3,9 С, соответствен-

но. Средняя температура за холодный период (ноябрь-март) во втором деся-

тилетии была выше на 1,8 С, а среднегодовая – на 0,9 С. 

Таблица 1 

Сравнение средних месячных значений температуры воздуха за 

1947…1956 гг. (t1) и за 1987…1996 гг. (t2), С 

Значение 
Месяц 

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

t1 -5,1 -1,9 4,6 13,7 20,6 24,8 28,9 26,8 19,4 10,6 1,5 -4,8 11,6 -1,1 10 

t2 -4,3 -1,3 5,5 14 20,1 27,1 28,6 26,3 19,8 11,3 4,3 -0,9 12,5 0,7 11 
t1–t2 -0,8 -0,6 -0,9 -0,3 0,5 -2,3 0,3 0,5 -0,4 -0,7 -2,8 -3,9 -0,9 -1,8 0 

В табл. 2 представлены данные средних сумм осадков за рассматри-

ваемые периоды. Для Туркестанского региона в годовом ходе характерен 

весенний максимум атмосферных осадков. Большую часть года разности 

между суммами осадков за рассматриваемые периоды положительны, что 

указывает на общее уменьшение осадков во втором десятилетии по сравне-

нию с первым. Особенно существенная разница в количестве осадков при 

сравнении двух десятилетий наблюдается в марте (19 мм). Во втором деся-

тилетии наблюдались отклонения от характерного годового хода осадков, и 

максимум наблюдался в мае. В целом за теплый период количество осадков 

уменьшилось. Годовые суммы осадков снизились на 28 мм. Для раститель-

ности особенно неблагоприятным было уменьшение осадков в начале веге-
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тационного периода, который в этих районах наступает ранней весной. В 

сочетании с ростом температур такое уменьшение осадков приводит к 

ухудшению условий увлажнения и повышает засушливость климата. 

Таблица 2 
Сравнение средних многолетних сумм атмосферных осадков за месяц за 

период 1947…1956 гг. (R1) и за 1987…1996 гг. (R 2), мм 

Значение Месяц Год 11-3 4-10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

R1 32 25 38 27 20 10 4 3 1 12 12 29 213 136 7 
R 2 22 25 19 19 26 6 5 1 4 8 25 25 185 116 6 

R1-R2 10 0 19 8 -6 4 -1 2 -3 4 -13 4 28 20  

Для исследований тенденций в ходе многолетних значений темпе-

ратуры воздуха и сумм осадков были рассчитаны линейные тренды за весь 

период наблюдений (1894…1996) и с 1947 по 1996 гг. Результаты расчетов 

представлены в табл. 3. 

Таблица 3 
Значения параметра линейного тренда (m) и критерия Фишера (F) для 

временных рядов температуры воздуха и атмосферных осадков 

П
ар

ам
ет

р
 

Месяц 

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

Температура воздуха, 1894…1996 гг. 

m 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

F 0,72 0,01 0,01 2,07 1,02 5,87 3,10 0,44 0,23 0,01 0,87 0,10 1,75 2,79 0,31 
Температура воздуха, 1947…1996 гг. 

m 0,02 -0,01 0,00 0,03 0,00 0,04 0,01 0,00 0,01 0,02 0,07 0,07 0,02 0,02 0,03 

F 0,23 0,02 0,00 2,54 0,03 13,76 0,94 0,01 0,77 1,36 6,34 4,04 5,50 5,84 2,50 
Сумма осадков, 1894…1996 гг. 

m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

F 4,05 0,01 5,79 0,43 1,35 1,56 0,08 0,11 0,26 0,92 0,69 0,06 0,40 0,84 0,90 

Сумма осадков, 1947…1996 гг. 
m -0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 0,01 -0,04 0,03 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

F 3,76 0,09 7,56 1,63 0,13 1,51 0,24 1,60 3,93 0,37 2,22 0,04 2,95 1,25 0,80 

Анализ линейных трендов в данном случае позволяет проверить 

гипотезу о возможном изменении среднего многолетнего значения темпе-

ратуры воздуха или осадков (нормы) во времени. Если принять гипотезу о 

наличии линейного тренда, в качестве статистической модели линейной 

аппроксимации временных рядов следует рассматривать выражение: 

)t(Xmtm)t(Y 0 ++= , 
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где Y(t) – исследуемый временной ряд, m0 – оценка нормы, m- параметр ли-

нейного тренда, характеризующий скорость изменения температуры во 

времени, X(t) – случайный процесс [4]. Параметр линейного тренда m имеет 

размерность скорости, которая представлена в табл. 3 в градусах за год для 

температуры воздуха и в мм за год для осадков. Значения параметра m 

можно представить за любой промежуток времени, например, за 10 лет, как 

видно из данных табл. 3 за весь период наблюдений в январе, апреле, июне 

и ноябре наблюдался небольшой рост температуры со скоростью 0,1С за 

10 лет, но статистически значимым он был только в июне и июле. На это 

указывает значение F-критерия Фишера, критическая величина которого 

для 5%- го уровня значимости и длины ряда n = 103 составляет 3,1, а для     

n = 50 – 3,2 (2). За период с 1947 по 1996 гг. рост температуры выражен 

сильнее. В феврале наблюдается отрицательный тренд, но он статистически 

не значим. Наиболее существенно температура воздуха повышалась в нояб-

ре и декабре (0,7 С за 10 лет). В апреле температура также статистически 

значимо увеличивалась со скоростью 0,4 С за 10 лет, поэтому тенденция 

изменения температуры за теплый период и за год положительна. Что каса-

ется осадков, то в рядах наблюдений за весь период наблюдений (103 года) 

тренда не обнаружено, а с 1947 по 1996 гг. (50 лет) в большинстве случаев 

осадки уменьшались, статистически значимо только в январе и марте. 

Помимо анализа разностей значений климатических параметров и 

выявления линейных трендов, для исследуемых рядов были рассчитаны 

индексы атмосферной засушливости и избыточного увлажнения – Si [3]. 

Этот индекс рассчитывается по средним за месяц значениям температуры 

воздуха и сумме атмосферных осадков в конкретном году по формуле: 

RiTii RTS  −= , 

где срi TTT −=  – аномалия температуры, срi RRR −=  – аномалия 

осадков, σ – среднее квадратическое отклонение, i – год. 

По интенсивности явления значения индекса подразделяются на 

три класса: 

1   Si < 2 – слабая засуха; 

2   Si < 3 – средняя засуха; 

Si   3 – сильная засуха; 
–1   Si > –2 – слабое избыточное увлажнение; 

–2   Si >–3 – среднее избыточное увлажнение; 

Si   –3 – сильное избыточное увлажнение. 
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Обычно индексы засушливости рассчитываются только для летних 

месяцев за весь имеющийся период наблюдений. В табл. 4 представлены 

значения индексов за два десятилетия, хотя расчеты проводились по всему 

ряду наблюдений с 1894 по 1996 гг. 

Анализ данных табл. 4 показывает, что в июне во втором десятиле-

тии наблюдалось 6 случаев атмосферной засухи, 4 из которых происходи-

ли ежегодно – с 1988 по 1992 гг., а в 1988 и 1998 гг. засуха продолжалась и 

в июле. Эта аномалия, по-видимому, отрицательно сказалась на состоянии 

растительности в окрестностях Туркестана. 

Таблица 4 

Индексы атмосферной засушливости и избыточного увлажнения 

Год 
Месяц 

Год 
Месяц 

5 6 7 8 5 6 7 8 

1947 -0,93 -1,24 -0,92 0,93 1987 0,40 0,07 -3,90 1,94 

1948 0,68 1,12 2,03 1,44 1988 -1,36 1,65 1,31 -0,41 
1949 -1,68 -1,35 -0,04 -5,64 1989 -3,90 1,12 1,87 0,76 

1950 -0,07 0,98 -0,22 0,09 1990 0,87 2,93 -1,02 1,02 

1951 1,82 -0,62 0,82 0,60 1991 -1,26 1,13 0,58 0,18 
1952 -3,13 0,11 -0,41 1,86 1992 -2,13 -1,01 0,42 -2,07 

1953 1,08 -0,14 1,79 0,51 1993 -3,28 0,60 0,87 -0,98 

1954 0,03 -3,17 -3,13 -0,59 1994 1,41 2,31 -0,38 0,76 
1955 0,75 -3,30 0,24 1,77 1995 0,98 0,59 -0,78 1,44 

1956 1,10 -1,45 2,43 1,35 1996 1,04 1,24 -0,31 0,05 

Число 
случаев 

с Si1 

3 1 3 4 Число 
случаев 

с Si 1 

2 6 2 3 

Число 
случаев 

с Si -1 

2 5 1 1 Число 
случаев 

с Si -1 

5 1 2 1 

В заключение следует отметить, что период с 1987 по 1996 гг. ха-

рактеризовался более засушливыми условиями, чем десятилетие с 1947 по 

1956 гг. В частности, в 1987…1996 гг. средняя годовая температура была 

выше почти на 1 С, а годовая сумма осадков была ниже на 28 мм. Кроме 

того, период с 1947 по 1996 гг. в целом характеризовался хорошо выражен-

ным статистически значимым положительным трендом среднегодовой тем-

пературы воздуха. В ходе осадков статистически значимый отрицательный 

тренд наблюдался в марте. Во втором десятилетии в марте, который в годо-

вом ходе характеризовался максимумом осадков, выпало на 19 мм меньше, 

чем в первое десятилетие при средней многолетней норме 32 мм.. 
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В Туркестане зима наступает со второй половины декабря, часто первый 

снег появляется в конце декабря или в начале января. Продолжительность вре-

мени с устойчивым снежным покровом составляет около 46 дней. В отдельные 

годы осадки выпадают в виде дождей и зима проходит почти без снега. 

Зимой со стороны Каратау периодически дует ветер со скоростью 

2…3,5 м/сек., который в несколько раз увеличивает воздействие мороза. 

Например, действие мороза около минус 5…7 в тихие дни, но при ветре, 

приравнивается к температуре минус 20…25 °С и оказывает пронизываю-

щее воздействие на организм человека и растений. Наши наблюдения по-

казывают, что такая погода обжигает лиственную массу хвойных деревь-

ев, особенно многих сортов туи. Характерной особенностью зимних меся-

цев здесь является постоянное чередование сильных морозов и оттепелей. 

Так, иногда в третьей декаде января температура воздуха днем поднимает-

ся до +15 °С, что создает благоприятные условия к раннему набуханию 

почек плодовых деревьев и декоративных растений. А в конце января ча-

сто с севера вторгаются холодные воздушные массы, вызывающие резкие 

понижения температуры ночью до минус 15…20 °С, что приводит к пол-

ной гибели полураскрывшихся почек древесных растений. 

Весна приходит очень рано. Обычно 10…15 февраля начинаются 

полевые работы, создаются благоприятные условия для посадки саженцев 

декоративных деревьев и кустарниковых растений. Со второй половины 

апреля температура воздуха достигает 30…35 °С. 

Лето отличается крайне высокими температурами воздуха, низкой 

влажностью, значительной запыленностью. Интенсивность солнечной ра-

диации достигает 0,98…1,05 кВт/м2. Продолжительность жаркого периода 

5…6 месяцев. Дневные температуры воздуха в тени находятся в пределах 

40…45 °С и даже 50 °С, ночные опускаются до 15…18 °С. Древесные рас-

тения сильно страдают от губительного действия иссушающего ветра «ке-

римсал», который вызывает ожоги листьев. Наши наблюдения показали, что 

влияние этих горячих суховеев на развитие декоративных деревьев зависит 

от их породы, от «керимсала» сильно страдают березы, обжигаются листо-

вая масса, особенно солнечной стороны, а также дуба черешатого, ивы пла-

кучей серебристой и тополя-крупнолистного. Суховейный ветер иссушает 

воздух и почву, создает атмосферную и почвенную засуху. 

В Туркестанском районе имеются ветры местного значения «ары-

станды – карабас», который образуется в горах Каратау. Эти ветры в апре-

ле и марте могут дуть в течение трех-семи дней подряд или целый месяц. 
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Они не только не приносят, а даже уносят ту скудную влагу, которая 

накапливается в почве за счет зимне-весенних осадков, в результате чего 

пахотный слой почвы сильно иссушается и посадку саженцев следует про-

водить, как правило, после обильного полива. Эти локально усиленные 

ветры нередко местами выдувают весной почву вместе с семенами посе-

янного хлопчатника, овощей и других культур. 

Под влиянием антропогенных факторов за исследуемый период в 

Туркестане климат стал более засушливым. С 1987 по 1996 гг. средняя годо-

вая температура воздуха повысилась на 1 °С, а годовая сумма осадков пони-

зилась на 28 мм, увеличилось количество ветренных дней. 
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ТҮРКIСТАН Қ. КЛИМАТТЫҚ ЖАҒДАЙЫНЫҢ ЕРЕКШЕЛIКТЕРI 
ЖӘНЕ ОНЫ КӨГАЛДАНДЫРУ МӘСЕЛЕЛЕРI 

Биол. ғылымд. канд. К. Байжiгiтов 
Геогр. ғылымд. 
канд. 

И.Б. Есiркепова 

Түркiстан қ. климатының көбiнесе антропогендiк фак-

торлар ықпалымен туындайтын өзгерiстерi зерттелген. Қала-

дағы ауа температурасы әсiресе соңғы жылдары өсiп отырған. 

Түркiстан қ. климаттық жағдайы өте құрғақ және ыңғайсыз 

(дискомфортты), сондықтан қала мен оның маңындағы елдi ме-

кендердi көгалдандыруды интенсификациялау, бұдан гөрi ыңғай-

лы экологиялық жағдайды туғызу үшiн өсiмдiктердiң декора-

тивтiк түрлерi мен формаларының ассортиментiн кеңейту 

өзектiде, әлеуметтiк маңызды мәселе болып табылады. 
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ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ НА ОЛЕДЕНЕНИЕ В 

ВЫСОКОГОРНОЙ ЗОНЕ ЗАИЛИЙСКОГО АЛАТАУ НА ПРИМЕРЕ 

ЛЕДНИКА ТУЮКСУ 

Л.А. Ерисковская 

Рассматривается влияние климатических изменений на оле-

денение за 30 лет с 1972...2002гг. на леднике Туюксу Н=3450 м. В ре-

зультате потепления климат стал менее континентальным. Уве-

личилось количество пасмурных дней. Продолжительность солнеч-

ного сияния уменьшается. Количества осадков и накопления снега 

на леднике возрастает. Происходит увеличение области питания 

ледника. Отступание ледника стало замедляться. 

Ледники играют огромную роль в жизни нашей планеты. Они ак-

кумуляторы влаги. Вода в ледниках консервируется на много сотен и ты-

сяч лет. Именно ледники можно назвать гигантскими естественными хра-

нилищами запасов пресной воды. 

В настоящее время Земля переживает состояние частичного оледе-

нения, когда ледниками покрыта лишь десятая часть ее поверхности [5]. 

В результате потепления климат стал менее континентальным, что 

привело к усилению активности ледников; ежегодно на ледниках стало 

накапливаться больше снега. Такое состояние отличается  неустойчиво-

стью: ледники либо сокращаются, либо увеличиваются в размерах и очень 

редко остаются неизменными. Зимой температура повышалась намного 

быстрее, чем летом [4]. Осадки также увеличивались. Если посмотреть на 

рис. 1, то индекс континентальности уменьшается, годовой баланс массы 

ледника Туюксу увеличивается, хотя значения еще отрицательные. Это 

связано с увеличением количества осадков, что благоприятно для оледене-

ния. 

Индекс континентальности подсчитывался по формуле В. Горчинского 

23
sin

A
7,1K −=


 

где К - индекс континентальности в процентах, А - амплитуда годовых 

колебаний температуры воздуха (использовались среднемесячные макси-
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мальные и минимальные температуры),  - широта местности. По иссле-

дованиям Е.Н. Вилесова и других авторов [1] эта формула наиболее удоб-

на в условиях Казахстана. Изменение континентальности климата отража-

ется на оледенении. Возрастает движение льда рис. 2. Данные взяты из 

монографии [2] и статьи [3]. 
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Рис. 1. Изменение скользящих индекса континентальности климата и 

баланса массы ледника Туюксу за балансовый год по 10-летиям за период 

1972...2002 гг.: 1 - баланс массы ледника и линейный тренд; 2- индекс 

континентальности и линейный тренд. 
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Рис. 2. Изменение скользящих гляциологичиских характеристик за балан-

совый год по десятилетиям по леднику Туюксу за период 1878…2001.       1 

- высота снеговой линии; 2 - годовой баланс массы. 
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С 1997...98 гг. область питания растет. Снеговая линия понижается, 

баланс массы ледника увеличивается. В последние годы стало появляться 

все больше сведений о замедленном отступании горных ледников и даже о 

начале их роста. В 60...70-х годах двадцатого века несколько изменился 

общий характер циркуляции атмосферы. Потепление в середине двадцато-

го столетия связано с увеличением солнечной активности. В это время 

совпали  максимумы трех циклов 11-летнего, векового и сверхвекового. 

Произошло увеличение интенсивности циркуляции атмосферы на всей 

Земле, что привело к довольно резкому потеплению полярных областей, а 

затем и к общему потеплению на Земле. В большинстве районов земного 

шара сокращение ледников продолжается, но в Альпах и Средней Азии 

сейчас происходит утолщение областей питания и уменьшение количества 

отступающих ледников [5]. 

С 2000...2001 гг. отступание ледника Туюксу стало замедляться. 

Если посмотреть на рис. 3, то продолжительность солнечного сияния на 

леднике Туюксу за балансовый год понижалась, значит число пасмурных 

дней возрастало. Увеличилось количество дней с выпадением осадков. 

Это благоприятно для оледенения, таяние на леднике стало меньше. 
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Рис. 3. Изменение скользящих продолжительности солнечного сияния   (Q, 

час) и суммарного количества осадков (W, мм) за балансовый год за пери-

од 1972-2002 гг. по 10-летиям по леднику Туюксу: 1 - продолжительность 

солнечного сияния и линейный тренд; 2 - суммарное количество осадков и 

линейный тренд. 

Ледники - это очень чувствительный индикатор климата. Много 

факторов влияют на его оледенение. Одним из главных фактор являются 
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циркуляционные процессы, способствующие выпадению увеличе-

ния количества осадков, но нужны дальнейшие исследования. 
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ТҰЙЫҚСУ МҰЗДАҒЫ МЫСАЛЫНДА IЛЕ АЛАТАУЫНЫҢ 

ЖОҒАРЫ ТАУЛЫ АЙМАҒЫНДАҒЫ КЛИМАТТЫҚ 

ӨЗГЕРIСТЕРДIҢ МҰЗДАНУҒА ӘСЕРI 

Л.А. Ерисковская 

Н = 3450 м Түйықсу мұздағындағы 1970...2002 жылдар 

аралығында болған климаттық өзгерiстердiң мұздануға әсерi 

қарастырылған. Жылыну нәтижесiнде климат бұрынғыдан гөрi 

кемiрек континенталды бола бастады. Бұлыңғыр күндердiң саны 

көбейдi. Күн сәулесi түсуiнiң үзақтығы кемiп барады. Жауын-

шашын мен қардың жиналуы ұлғайып барады. Мұздақтың 

қоректену аймағының кеңеюi байқалады. Мұздақтың шегiнуi 

жайлана бастады. 
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ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА И КЛИМАТООБРАЗУЮЩИХ 

ФАКТОРОВ В 20 ВЕКЕ 

Канд. геогр. наук Г.С. Ахметова 

Рассматривается связь между колебаниями характеристик 

циркуляции атмосферы и изменениями скорости вращения Земли. 

Характерной чертой современного изменения климата является так 

называемое глобальное потепление, начавшееся со второй половины 

19 века. Оно охватило почти весь земной шар, но интенсивность этого по-

вышения не везде одинаковая и темпы повышения температуры воздуха 

по десятилетиям указанного периода разные. Наиболее сильное потепле-

ние наблюдается в последнее десятилетие 20 века. По территории Казах-

стана повышение температуры воздуха приземного слоя атмосферы почти 

в два раза выше среднеглобальных значений. До недавнего времени мно-

гие ученые считали, что это повышение температуры воздуха связано с 

увеличением содержания парниковых газов в атмосфере, в частности уг-

лекислого газа. Но многие особенности потепления прошлого столетия 

отвергают указанное мнение. 

Как известно, климат- это статистический ансамбль состояний, ко-

торый проходит система океан-суша-атмосфера за периоды времени в не-
сколько десятилетий. Климатические условия испытывают колебания [4]. 

Среди них можно выделить следующие: 

1. Внутривековые колебания; 

2. Межвековые колебания с периодами в несколько веков или не-

сколько десятков веков; 

3. Ледниковые периоды длительностью в десятки тысяч лет; 

4. Колебания, периоды которых соизмеримы с геологическими эпохами. 

В этой работе будут рассмотрены только внутривековые колебания 

современного климата. Климат Земли формируется под воздействием 

многих климатообразующих факторов, которые подразделяются на две 

большие группы. К одной из них относятся внешние климатообразующие 

факторы, которые в основном определяют поступление солнечной энергии 

к верхней границе атмосферы. Ко второй группе относятся факторы, кото-

рые определяют внутренние свойства климатической системы. Это так 

называемые внутренние климатообразующие факторы. К этим факторам 
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относятся: состав атмосферы, ее масса, масса и состав океана, свойства и 

структура деятельного слоя суши и океана и т.д. Так, например, глобаль-

ное потепление последних десятилетий многие ученые связывают с уве-

личением содержания парниковых газов в атмосфере, в частности, с уве-

личением концентрации углекислого газа. 

К внешним факторам относятся астрономические и геофизические. 

Такие астрономические факторы, как светимость Солнца, положение ор-

биты Земли в пространстве, характеристики движения Земли по орбите, 

наклон ее оси вращения к эклиптике, скорость суточного вращения Земли 

вокруг оси, наличие и пространственное положение планет и Луны отно-

сительно Земли в Солнечной системе. Они определяют кроме распределе-

ния солнечной энергии, поступающей на верхнюю границу атмосферы 

также и гравитационное воздействие Солнца, планет и Луны. К геофизи-

ческим факторам относятся размер и масса Земли, вулканизм, гравитаци-

онное и магнитное поля Земли и т.д. 

Среди перечисленных многочисленных внутренних и внешних 

(астрономических и геофизических) факторов в дальнейшем в этой работе 

рассматривается такой климатообразующий фактор, как суточное враще-

ние Земли вокруг своей оси. 

Долгое время считалось, что скорость вращения Земли не изменя-

ется с течением времени и является постоянной величиной. После откры-

тия Э. Галлеем в 1965 году векового ускорения движения Луны И. Кант 

предположил в середине 18 века, что существует вековое замедление вра-

щения Земли под действием приливного трения. С этого времени ученые 

стали пытаться установить опытным путем наличие неравномерности 

вращения Земли вокруг своей оси. Во второй половине 19 века были по-

лучены первые данные о нерегулярных колебаниях скорости вращения 

Земли и с тех пор ведутся регулярные наблюдения за скоростью вращения 

Земли и движением полюсов. Эти данные собираются, обрабатываются и 

распространяются Международной службой вращения Земли. В настоя-

щее время принято скорость вращения Земли характеризовать отклонени-

ем длительности земных суток от эталонных. Длительность последних 

была принята равной 86400 секунд. Между скоростью вращения Земли и 

длительностью суток существует обратная зависимость: чем больше ско-

рость вращения земли, тем короче земные сутки и обратно, т. е.: 

T
2 = , 
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где ω – угловая скорость вращения Земли, а Т – продолжительность зем-

ных суток. 

В дальнейшем для характеристики неравномерного вращения зем-

ли будем использовать параметр )с(86400TT −= . 

В данной работе использовались данные о ΔТ и радиусе вектора полю-

са вращения земли, полученные из Международной службы вращения Земли 

за период с 1624 года по 2000 год. Многолетний ход величины отклонения 

продолжительности суток от эталонных (ΔТ) по 2000 год приведен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Многолетний ход отклонения продолжительности суток от 

эталонной продолжительности. 

Данные 17...18 веков имеют очень низкую точность и наблюдения 

проводились довольно редко. Иногда интервал времени между наблюдени-

ями достигал 29 лет. До 1955 года для наблюдений использовались механи-

ческие, а потом кварцевые часы. Наиболее точные измерения длительности 

суток стали производиться с того момента, когда в службе времени стали 

использовать атомные часы. Как видно на рис. 1, происходит постепенное  

увеличение длительности суток и замедление вращения Земли за весь пери-

од наблюдений. В этот интервал времени величина ΔТ колебалась в преде-

лах 8…48210-5 с. Только в 1896 г., 1927 г., 1935 г., 1936 г. величины ΔТ бы-

ли отрицательными, а в 1928 г. – нулевым. С начала 18 века до середины 19 

века скорость вращения земли менялась незначительно, а со второй полови-

ны 19 века и по настоящее время по этим данным хорошо прослеживаются 

значительные колебания с периодом в 60 лет. За этот промежуток времени 

можно выделить два цикла колебаний с шестидесятилетним периодом: пер-

вый – приблизительно с конца 60-ых годов 19 века до 1930 года, а второй – 

с этого времени до второй половины 80-ых годов 20 века. Но второй цикл 
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выражен не так хорошо, как первый. В более ранние периоды этот вид ко-

лебаний скорости вращения Земли не выявляется. По-видимому, это связа-

но с низкой разрешающей способностью данных наблюдений за этот про-

межуток времени. Кроме векового хода изменения длительности суток и 

колебаний с периодом равным 60 лет видны нерегулярные изменения 

(скачки ΔТ) с интенсивностью 10-4 с за год (иногда намного больше) и за 

несколько десятков лет. Земля также вращается неравномерно и в течение 

года. Установлено, что наиболее быстро она вращается в августе, а наибо-

лее медленно – в марте. Кроме того, скорость вращения Земли может изме-

няться значительно ото дня ко дню. 

Что является причиной изменения скорости вращения Земли? Су-

ществует несколько мнений. Н.С. Сидоренков после сопоставления рас-

четных значений ΔТ с характеристиками атмосферной циркуляции для 

1956…1964 гг. пришел к выводу, что атмосфера обладает достаточным 

запасом энергии, чтобы вызвать наблюдаемые изменения суточного вра-

щения Земли от года к году. По его мнению, являясь отражением земных 

процессов, нестабильность вращения Земли содержит ценную информа-

цию об этих процессах, выдаваемую самой природой [6]. 

В противоположность этому некоторые исследователи (например, 

И.В. Максимов и др. [3]) считают, что неравномерное вращение Земли яв-

ляется не следствием, а одной из причин изменений циркуляционных 

условий атмосферы. Ю.Д. Калинин и В.М. Киселев предполагают, что не-

приливные изменения длительности суток является результатом действия 

двух основных причин, дающих примерно одинаковый вклад в вариации 

ΔТ. Первая из них связана с колебательно-вращательными движениями, 

возникающими в системе ядро-оболочка Земли, а вторая обусловлена до-

полнительным вращением, которое задается солнечной активностью. 

Большую роль в формировании погодных и климатических усло-

вий оказывает такой климатообразующий фактор, как циркуляция атмо-

сферы, которая является наиболее подвижной и изменчивой составной 

частью климатической системы. Особенности циркуляционных условий 

над тем или иным районом могут вызвать изменения статистических ха-

рактеристик температуры воздуха и осадков за определенный период вре-

мени. Продолжительные интенсивные осадки могут вызывать повышение 

уровня воды в естественных водных объектах. Такие осадки в летние ме-

сяцы 2002 года вызвали редко происходящие катастрофические наводне-

ния в бассейнах рек Европы и Азии. Наоборот, определенные синоптиче-
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ские процессы создали условия продолжительных периодов повышенных 

значений температуры воздуха, сильных засух и лесных пожаров в вегета-

ционный период 2002 года в других районах Земного шара (Россия, Укра-

ина, Китай и т.д.). 

Наблюдающееся постепенное повышение температуры воздуха 

приводит к более интенсивному таянию ледников, талая вода которых в 

аридных районах земного шара является одним из основных источников 

для нужд населения в летние месяцы. По оценкам многих гляциологов, 

если повышение температуры воздуха будет наблюдаться в будущем, то 

через некоторое время ледники могут исчезнуть. 

Все описанные особенности природных явлений требуют безотла-

гательных исследований причин наблюдающегося изменения климата и 

одного из климатообразующих факторов, как общая циркуляция атмосфе-

ры. С этой целью для анализа циркуляционных условий использовалось 

описание атмосферной циркуляции по Б.Л. Дзердзеевскому. В основе 

наших исследований были использованы ежедневные данные по типам 

элементарных циркуляционных механизмов (ЭЦМ) Б.Л. Дзердзеевского за 

период с 1899 г. по 2000 г. [5,1]. 

По данным о годовой повторяемости зональных и меридиональ-

ных типов циркуляции были определены и построены линейные тренды 

этих величин. Расчеты показали, что за вековой промежуток времени в 

среднем величина годовой повторяемости указанных основных форм цир-

куляции изменялась приблизительно на 8,5 дней за 10 лет. На рис. 2 пока-

зан график многолетнего хода отклонения годовой продолжительности 

действия зональных и меридиональных типов циркуляции от их средних 

величин. Рассчитанные значения многолетних средних величин годовой 

повторяемости зональных и меридиональных типов ЭЦМ равнялись соот-

ветственно 126,1 и 238,9 дней. Как видно из этого рисунка, с конца 20-ых 

и до начала 70-ых годов 20-ого века повторяемость зональных типов цир-

куляции была выше, а меридиональных ниже средних величин. С конца 

этого периода и до настоящего времени происходит увеличение продол-

жительности действия меридиональных типов циркуляции. Но наиболее 

быстрое увеличение продолжительности действия меридиональных типов 

циркуляции и наибольшее уменьшение повторяемости зональных типов 

циркуляции наблюдается с начала 90-ых годов прошлого столетия. Инте-

ресно отметить, что повышение температуры воздуха в Северном полуша-

рии в 40-50-ых годах 20-ого столетия сопровождалось увеличенной повто-
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ряемостью зональных процессов (куда входят зональные типы и типы: 

нарушение зональности) и меньшей продолжительностью действия мери-

диональных форм циркуляции. Наибольший рост температуры воздуха в 

приземном слое атмосферы в 20-ом столетии наблюдался в период с 

1981…1990 гг., когда тренд среднегодовой приземной температуры возду-

ха в Северном полушарии равнялся +0,20/10лет [2], что на порядок боль-

ше тренда за период:1941-1950 гг. Этот период сопровождался наиболь-

шими за последнее столетие ростом повторяемости меридиональных форм 

циркуляции и сокращением продолжительности действия зональных ти-

пов циркуляции. Потепление в 40-ых-50-ых годах 20 века и потепление 

последних десятилетий происходят как будто при противоположных ано-

малиях двух основных форм циркуляции атмосферы. Для выяснения этого 

несоответствия все дни с меридиональной циркуляцией были подразделе-

ны на дни с меридиональной южной и меридиональной северной цирку-

ляцией. Анализ этих данных показал, что структура атмосферной цирку-

ляции за период 40-ых...50-ых годов отличается от таковой за последние 2 

десятилетия 20-ого века. Так в первом указанном периоде повторяемость 

южных меридиональных типов циркуляции была значительно ниже сред-

них их величин, а продолжительность действия зональных форм циркуля-

ции была выше нормы на 0…50 дней за год, а меридиональных северных 

типов – ниже нормы или около нормы. В этот период на формирование 

термического режима в Северном полушарии большое влияние оказывали 

зональные формы циркуляции. При этом наибольший рост температуры 

воздуха в этот период наблюдался в зимние месяцы, когда на континенты 

Северного полушария воздух поступал с более теплой океанической по-

верхности. Поэтому в это время года над континентами наблюдался по-

вышенный температурный фон. 

В период с начала семидесятых и до начала девяностых годов зо-

нальные формы циркуляции наблюдались реже среднемноголетних значе-

ний повторяемости этих типов циркуляции, а меридиональные северные и 

южные – чаще, а начиная с первой половины девяностых годов и по 

настоящее время происходит резкое увеличение повторяемости действия 

южных меридиональных процессов (13з и 13л) при одновременном со-

кращении продолжительности действия как зональных, так и меридио-

нальных северных типов циркуляции. В последнем периоде потепления 

наблюдается повышенный меридиональный обмен количеством движе-

ния, тепла и влаги в среднем по всему Северному полушарию. Как видно, 
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потепления 40-ых годов и последних десятилетий прошлого столетия объ-

ясняются особенностями циркуляционных эпох 20-ого века. Кроме того, и 

сезонная структура каждого из указанных потеплений обусловлена осо-

бенностями циклонической деятельности, которые характерны для раз-

личных циркуляционных эпох[4]. 

 

Рис. 2. Многолетний ход аномалий годовой повторяемости зональных и 
меридиональных типов циркуляции (в днях). 1 – зональный тип, 2 – мериди-

ональный тип, 3 – 15-летний фильтр (зон.), 4 – 15-летний фильтр (мер.). 

Совместное рассмотрение рис. 1, 2 показывает, что за период с 20-

ых годов по 60-ые годы 20 – ого столетия преобладали зональные процес-

сы, что соответствует пониженным значениям продолжительности суток 

или быстрому вращению Земли. С 60-ых годов 20-ого века и по настоящее 

время  происходит в основном увеличение продолжительности суток, т.е. 

замедление вращения Земли. Только в середине, в конце восьмидесятых 

годов 20-ого века наблюдалось небольшое увеличение продолжительности 

действия зональных процессов и уменьшение повторяемости меридио-

нальных процессов. Как видно на рис. 1 в это время наблюдалось более 

быстрое вращение Земли. Из вышеописанного следует, что  увеличение 

продолжительности суток или замедление вращения Земли сопровождает-

ся увеличением повторяемости меридиональных процессов (как северных 

меридиональных, так и южных меридиональных) и наоборот уменьшение 

продолжительности суток или ускорение вращения Земли сопровождается 

увеличением продолжительности действия зональных процессов. 

Как видно на рис. 1, 2, в последние десятилетия происходит увели-

чение продолжительности действия меридиональных синоптических про-

цессов и замедление вращения Земли, усиливается меридиональный обмен 

теплом, влагой и количеством движения. Это обуславливает непредсказу-
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емые катастрофические явления. В качестве примера можно привести 

наводнения в Западной Европе в 2002 году, лето в 2003 году в Европе, где 

наблюдались в это время пожары, 40-градусная жара, длившаяся неделя-

ми, ноябрь-декабрь 2003 года, когда во Франции в некоторых районах 

наблюдались катастрофические наводнения. 
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В статье рассмотрена пространственно-временная стати-

стическая структура месячных сумм осадков осредненных по обла-

стям в летний период 1901…2000 г.. Проведена проверка на соот-

ветствие распределения нормальному закону. Исследованы син-

хронные корреляционные связи между средними месячными сумма-

ми осадков двенадцати областей Казахстана, и выделены районы с 

высокими значениями коэффициентов корреляции между областя-

ми внутри этих районов. 

К сожалению, оправдываемость составляемых в наши дни месяч-

ных прогнозов погоды не достаточно высока для удовлетворения требова-

ний различных отраслей, правительственных организаций и широкого 

населения. Оправдываемость месячных прогнозов погоды в отдельные 

месяцы бывает на уровне случайных. Прогнозы осадков на месяц оправ-

дываются менее успешно, чем прогнозы температуры. Средняя их оправ-

дываемость составляет 55…60 %, что может быть обусловлено и объек-

тивными причинами, связанными с недостаточностью исходной информа-

ции. Поэтому и сегодня задача повышения эффективности месячных про-

гнозов погоды по-прежнему остается актуальной. 

При решении вопроса прогноза месячной суммы осадков большое 

значение имеет изучение климатологических особенностей распределения 

полей осадков. Для исследования в качестве исходного материал были 

взяты месячные значения сумм осадков, осредненные по двенадцати сель-

скохозяйственным районам северной половины Казахстана (рис. 1). 

Осреднение проводилось в Главной геофизической обсерватории (ГГО) 

Ефремовой Н.И., Ледневой К.В. и Мещерской А.В. [3, 5]. 

Так как в ГГО был проведен всесторонний анализ пространствен-

ных корреляционных связей, рассчитаны радиус корреляции и другие ха-

рактеристики, то рассмотренное подразделение на районы было решено 
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оставить без изменений. Так же для удобства в таблицах и в тексте ис-

пользовались старые названия областей, но на рис. 1 указаны местополо-

жения этих областей, с их старыми и новыми (в скобках) названиями. 

 

Рис. 1. Схема расположения областей, по которым проводилось 

осреднение:1 - Бывшая Гурьевская область (Атырауская); 2 - Юг бывшей 

Уральской (Западно-Казахстанской) области; 3 - Север бывшей 

Уральской (Западно-Казахстанской) области; 4 - Север Актюбинской 

области; 5 - Бывшая Кустанайская (север Кустанайской) области;           

6 - Бывшая Северо-Казахстанская (северная часть Северо-

Казахстанской) область; 7 - Бывшая Кокчетавская (север Акмолинской) 

область; 8 - Бывшая Целиноградская (юг Акмолинской) область;               

9 - Бывшая Карагандинская (восток Карагандинской) область;                    

10 - Павлодарская область; 11 - Север бывшей Семипалатинской (северо-

запад Восточно-Казахстанской области) области; 12 - Центр бывшей 

Семипалатинской (запад Восточно-Казахстанской области) области;        

13 - Бывшая Восточно-Казахстанская (восток восточно-казахстанской) 

области; 14 - Бывшая Талдыкурганская (северо-восток Алматинской) 

область; 15 - Бывшая Алматинская (юго-запад Алматинской) область;    

16 - Джамбульская область; 17 - Южно-Казахстанская область. 

Количество осадков является чрезвычайно показательной характе-

ристикой климата, особенно в связи с возрастающим интересом широкой 

общественности к проблемам изменения климата. Сейчас тема глобально-

го потепления не сходит со страниц газет и журналов. Знание режима 

осадков, их пространственного распределения необходимо для многих 
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отраслей экономики, особенно для строительства крупных объектов про-

мышленности в новых, осваиваемых ею районах. 

Одной из основных характеристик климата является «норма» - 

среднее значение месячных сумм осадков за определенный период време-

ни. В Казгидромете за «норму» принимается средняя многолетняя, рас-

считанная за период с 1960 по 1990 год. Но в районах, недостаточно обес-

печенных осадками, каким и является Казахстан не менее показательной 

является средняя многолетняя, рассчитанная за весь период наблюдений. 

Осадки распределяются по крупным территориям чрезвычайно не-

однородно. Макроклиматические условия пространственной неоднород-

ности осадков, которые обусловлены крупномасштабными процессами, 

могут быть учтены опорной, сравнительно редкой сетью наблюдений. Ре-

льеф Казахстана многообразен и сложен. Эта микроклиматическая неод-

нородность приводит и к сложности пространственного распределения 

норм, характеристик вариации и эмпирических функций распределения. 

Средние многолетние значения месячных сумм осадков ( R ), сред-

ние квадратические отклонения () и коэффициенты вариации Cv были 

вычислены по ряду наблюдений с 1901 по 2000 год для летних месяцев в 

следующих областях: бывшая Гурьевская, юг бывшей Уральской, север 

бывшей Уральской, север Актюбинской, бывшая Кустанайская, бывшая 

Северо-Казахстанская, бывшая Кокчетавская, бывшая Целиноградская,  

бывшая Карагандинская, Павлодарская, север бывшей Семипалатинской и 

центр бывшей Семипалатинской. Для более подробного пространственно-

го анализа были привлечены данные месячных сумм осадков, осреднен-

ные по бывшей Восточно-Казахстанской, бывшей Талды-Курганской, 

бывшей Алма-Атинской, Жамбылской и Южно-Казахстанской областям. 

Результаты расчетов приведены в табл. 

Анализируя полученные результаты можно сделать следующие выводы. 

1. Наибольшие средние многолетние значения ( R ) в западных и южных 

областях отмечаются в июне месяце, в остальных – в июле. 

2. Максимальные значения R  в июле и в августе отмечаются в Северо-

Казахстанской области, в июне – в бывшей Восточно-Казахстанской. 

Минимальные – во все летние месяцы отмечаются в Южно-

Казахстанской области. 
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3. В июне месяце отмечается увеличение средних многолетних значений 

месячных сумм осредненных осадков с юга на север от 15 мм в Южно-

казахстанской до 44 мм в Северо-Казахстанской области, а также с за-

пада на восток, от 17 мм в Гурьевской области до 44 мм в Восточно-

Казахстанской. В июле прослеживается увеличение R  с юга на север 

и с запада на восток. В августе наблюдается подобное июню и июлю 

распределение, т.е. увеличение с юга на север и с запада на восток. Та-

ким образом, можно сказать, что во все летние месяцы на территории 

Казахстана отмечается увеличение месячных сумм осредненных осад-

ков с юга на север и с запада на восток. 

4. Средние квадратические отклонения распределяются в соответствии 

со средними многолетними значениями осадков, что согласуется с вы-

водами полученными ранее другими авторами [2, 6]. Во все летние ме-

сяц отмечается увеличение среднего квадратического отклонения с 

юга на север и с запада на восток. 

5. Для коэффициентов вариации в целом характерно следующее распре-

деление: увеличение их с севера на юг, за исключением предгорных 

районов Аматинской области. 

Для построения физико-статистических схем прогноза с помощью 

уравнения регрессии или дискриминантной функции необходимо, чтобы 

предикторы и предиктанты подчинялись нормальному распределению. 

Если эти величины распределены не по нормальному закону, то их необ-

ходимо нормализовать с помощью каких-либо преобразований. Поэтому 

для обстоятельного статистического анализа часто бывает полезным знать 

закон распределения. Если закон распределения близок к нормальному, то 

для характеристики изменчивости достаточно знать дисперсию и среднее. 

Но в районах с недостаточным увлажнением распределения, как правило, 

далеки от нормального. 

Для получения представления о виде распределения месячных 

сумм осадков в Казахстане летом были построены гистограммы распреде-

ления повторяемостей для каждого месяца для двенадцати выделенных 

областей. Как и ожидалось, анализ фактического материала показал, что 

распределение месячных сумм осадков для большинства случаев явно от-

личается от нормального. Кривые плотности вероятности обычно имеют 

правостороннюю (положительную) асимметрию. 
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Гипотезу о законе распределения можно проверить различными 

способами, в частности с помощью коэффициентов асимметрии (As) и 

эксцесса (Ex) (табл.). При нормальном распределении эти показатели рав-

ны нулю. В действительности такое равенство почти не наблюдается. 

Проверку нормальности распределения по значениям этих коэффициентов 

проводят с применением таблиц, в которых указаны критические значения 

для различных уровней значимости () и объемов выборки n. Если As и Ex 

превосходят критические значения, то гипотеза о нормальности распреде-

ления должна быть отвергнута [4]. Из таблиц [4] было определено, что 

критическое значение коэффициента асимметрии (Asкр) равно 0,39, эксцес-

са (Exкр) – 0,83 для 5% уровня значимости. Сравнивая критические значе-

ния с рассчитанными для выделенных областей (табл.) можно сказать о 

том, что коэффициент асимметрии во всех случаях превышает критиче-

ский, и лишь в Северо-Казахстанской области в июле As равен Asкр. Таким 

образом нельзя говорить о нормальности закона распределения. 

Коэффициенты эксцесса более чем в половине случаев меньше 

критических. Отрицательный эксцесс во всех случаях незначительный. А 

в Семипалатинской (центр), Акмолинской, в июле и в августе в Атыра-

уской, в июле в Уральской и Актюбинской областях он превышает крити-

ческое значение для 5% уровня значимости. Таким образом по асиммет-

рии распределение почти во всех случаях отличается от нормального и 

более чем в половине всех случаев отличны от нормального и по эксцессу, 

за исключением случаев с отрицательным эксцессом. 

Наиболее близким к нормальному можно считать распределения 

месячных сумм осадков в Северо-Казахстанской области в июле месяце, 

так как As = 0,39, а Ex = –0,45, что меньше критических значений (Рис. 2а). 

Наиболее значительно коэффициенты асимметрии и эксцесса отличаются 

от критических в Атырауской области в августе (Рис. 2б). 

Таким образом, необходимо подвергнуть нормализации осадки во 

всех областях, за исключением Северо-Казахстанской в июле месяце. 

Большое практическое значение для прогнозирования имеет зна-

ние синхронных корреляционных связей, поэтому были исследованы син-

хронные корреляционные  вязи между средними месячными суммами 

осадков двенадцати областей Казахстана и выделены  айоны с высокими 

корреляциями между областями внутри этих районов. Достоверность вы-

борочного коэффициента корреляции можно проверить по специальной 

таблице, в которой содержатся значения критических точек (rкр) для за-
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данного уровня значимости () и с учетом числа степеней свободы (к) [4]. 

В нашем случае при  = 5 % и к = 98, rкр = 0,20. 

 

а 
 

б 

Рис. 2. Гистограммы распределения месячных сумм осредненных по 
территории осадков:а – Северо-Казахстанская область (июль);                 

б - Атырауская область (август). 

При анализе корреляционных матриц и с учетом ранее проведенных 

исследований [2], выяснилось, что все исследуемые двенадцать областей 

можно разделить на три района: западный, северный и восточный. К север-

ному району были отнесены следующие области: Кустанайская, Северо-

Казахстанская, Кокчетавская, Целиноградская и Павлодарская. В северном 

районе все области имеют высокие значения корреляции с Кокчетавской об-

ластью. К восточному району были отнесены области, имеющие высокие 

корреляционные связи с центром Семипалатинской области, а именно Кара-

гандинская и север Семипалатинской области. К западному району отнесены 

север и юг Уральской, Гурьевская и Актюбинская область, где высокие зна-

чения корреляции прослеживаются между севером Уральской и тремся дру-

гими областями. Отдельно необходимо рассмотреть южный район, который, 

за исключением горных и предгорных районов, относится к районам ороша-

емого земледелия, где годовой ход месячных сумм осадков значительно от-

личается от годового хода в других областей Казахстана. 

Также из проведенного анализа можно сделать вывод, что показатель-

ными в смысле районирования территории по синхронным корреляционным 

связям месячных сумм осадков в летние месяцы являются север Уральской, Кок-

четавская и центр Семипалатинской области. Это можно объяснить тем, что 

формирование режима увлажнения и циркуляционного режима в этот период 

года может быть вызвано сходными причинами внутри каждой из групп обла-

стей и имеет различную природу на западе, севере и востоке Казахстана. Количе-

ство осадков на территории республики зависит от типа преобладающего цирку-

ляционного процесса [2]. Как показал М.Х. Байдал [1], между территориальным 
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характером распределения осадков по Казахстану и схемами трех форм цирку-

ляции (Е, С, Ш) имеет место связь. В [1], выявлено, что при сезонном преоблада-

нии восточно-европейского типа циркуляции (Е) количество осадков возрастает 

с запада на восток. При преобладании западносибирского типа циркуляции (С) 

осадки «выше нормы» отмечаются в западных районах Казахстана, а на востоке 

республики отмечается их дефицит. Скорее всего, макроциркуляционные про-

цессы над западным Казахстаном испытывают большее влияние со стороны 

процессов над ЕТР, а над восточной частью республики более зависят от процес-

сов над Сибирью. Условием для экстремально влажных летних месяцев (июль, 

август) является большая устойчивость процессов меридионального типа Е и 

двух разновидностей широтного (Ш1 и Ш2), а для экстремально сухих – большая 

устойчивость меридионального типа С и широтного Ш3 [1]. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Байдал М.Х. Долгосрочные прогнозы погоды и колебания климата Ка-
захстана, I. – Л.: Гидрометеоиздат, 1964. – 365 с. 

2. Боголюбова Е.В. Прогноз месячной суммы осадков в весенне-летний 

период по сельскохозяйственным районам Казахстана. /Диссертация 
на соискание ученой степени. – М., 1985. – 171 с. 

3. Ефремрва Н.И. Месячные количества осадков средние для районов 

европейской территории СССР и Северного Казахстана. - Л.: Гидроме-

теоиздат, 1976. – 112 с. 
4. Лакин Г.Ф. Биометрия. – М.: «Высшая школа», 1990. - 352 с. 

5. Леднева К.В., Мещерская А. В. Многолетние ряды месячных сумм 

осадков осредненные по площади, для основных сельскохозяйствен-
ных районов СССР. - Л.: Гидрометеоиздат, 1977. - 160 с. 

6. Чичасов Г.Н. Технология долгосрочных прогнозов погоды. - СПб.: 

Гидрометеоиздат, 1991. - 304 с. 

Казахский национальный университет им. Аль-Фараби 

Научно-производственный Гидрометцентр РГП “Казгидромет” 

ЖАЗ МЕЗГIМIНДЕ ҚАЗАҚСТАН ТЕРРИТОРИЯСЫ БОЙЫНША 
ЖАЗЫП-ШАШЫННЫ АЙЛЫҚ МӨЛЕРНIҢ КЕНIСТIК ЖӘНЕ 

УАҚЫТТЫ СТАТИСТИКАЛЫҚ КУРЫЛЫМЫ 

Физ.- мат. ғылымд. канд. Е.В. Боголюбова 

 О.С. Игнатенко 

Бұл мақалда 1901...2000 жазғы мезгiлiндегi облыстар 
бойынша жауын-шашынның орташа айлық мөлшерiнің кеңiстiк 
және уақыттық статистикалық кұрылымы қарастырылады. 
Нормалы заңға таралудың сәйкестiлiгi тексерiлдi. 
Қазақстанның он екi обласының арасындағы жауын-шашынның 
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орташа айлың мөлшерiнiң корреляциялық синхрондық 
байланысы зерттелген, және осы облыстардың iшiндегі, 
корреляция коэффициентiнiң ең ұлкен мәндерi көрсетiлген 
аудандар белгiленген. 
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В статье рассмотрены вопросы, связанные со статистиче-

ским анализом ветровых и придонных течений в северной части 

Каспийского моря. Приведены конкретные  примеры расчета ско-

ростей течений различной обеспеченности. 

В связи с разведкой и разработкой месторождений углеводородно-

го сырья в прибрежной зоне и на континентальном шельфе Каспийского 

моря резко возросла необходимость получения расчетных характеристик 

течений различной обеспеченности. Однако недостаточное количество и 

невысокое качество имеющихся материалов инструментальных наблюде-

ний осложняет эти задачи. Исследования ряда авторов и особенно резуль-

таты научного анализа, проведенного Н.А. Скриптуновым,  позволили 

установить, что в указанном районе течения определяются следующими 

основными факторами [2, 4, 5]: 

- ветром в районе наблюдений и ветром над площадью всего бассейна; 

- изменением уровня воды Северного Каспия; 

- изменением стока рек Волга и Урал. 

Наблюдаемое течение часто является результатом суммарного воз-

действия всех этих факторов одновременно. По мнению того же автора, 

основной вид течений в этом районе - ветровые течения, вызываемые тан-

генциальным напряжением ветра, и градиентные (компенсационные), вы-

зываемые сгонно-нагонными явлениями, причем ветровые течения наибо-

лее значимые. Они отличаются большой изменчивостью, учет которой 

вследствие быстрых и разнообразных изменений довольно сложен. Как 

отмечалось выше, данных натурных наблюдений за течениями крайне ма-

ло, а исследование течений и установление их статистических параметров 

представляет значительный практический и научный интерес. Поэтому 

для решения этого вопроса была осуществлена попытка анализа и обра-

ботки  схем течений, составленных Н.А. Скриптуновым на основе изме-
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ренных данных, полученных во время промеров в апреле-октябре 

1982...1991 гг. на вековых разрезах (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема расположения рейдовых вертикалей в Северном Каспии. 

Разрез 1 - острова З.-В. Шалыги – о. Кулалы; Разрез 2 - острова Новин-

ские – о. Кулалы; Разрез 3 - Белинский канал – на юг до линии о. Чечень – 

Мангышлак; Разрез 4 - Волго-Каспийский канал – до разреза о. Чечень - 

Мангышлак. 

Расчеты осредненных скоростей течения в поверхностном (0,5 м) и 

придонном горизонтах различной обеспеченности для Северного Каспия 

выполнены на основе построения асимметричной биномиальной кривой 

обеспеченности или кривой распределения Пирсона III типа, которая име-

ет наиболее широкое применение в гидрологических статистических рас-

четах. Для расчета кривых обеспеченности необходимо было установить 

следующие параметры: 0V – средняя величина скорости течений за иссле-

дуемый период; Cv  - коэффициент вариации; C s  – коэффициент асим-

метрии. Вычислив по данным наблюдений  коэффициенты вариации и 

асимметрии, т.е. определив второй и третий моменты площади эмпириче-

ской кривой, мы приняли их за второй и третий моменты площади бино-

миальной асимметричной кривой распределения и, пользуясь таблицей 

интеграла ее уравнения, рассчитали координаты сглаженной теоретиче-

ской кривой в необходимых пределах обеспеченности [3]. 
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Параметры кривых обеспеченности поверхностных скоростей те-

чения вычислялись по выборкам, состоящим из 299, 281, 262, 352 значе-

ний, а придонной – 203, 176, 158 и 123 значений соответственно. Данные 

табл. 1 показывают, что практически во всех случаях C s  не равен C2 v , 

поэтому для расчета модульных коэффициентов заданной обеспеченности 

использовалось уравнение биноминальной кривой распределения, проин-

тегрированное А. Фостером. Нормированные отклонения от среднего зна-

чения логарифмически нормальной кривой обеспеченности взяты из соот-

ветствующих таблиц с учетом коэффициента асимметрии, или соответ-

ствующего ему коэффициента скошенности )C s(fS =  [2]. 

Таблица 1 

Параметры теоретических кривых обеспеченности скорости 

поверхностных и придонных течений по вековым разрезам 

Параметр 
Район исследования 

Разрез 1 Разрез 2 Разрез 3 Разрез 4 

Поверхностные течения 

Cv  0,64 0,62 0,58 0,57 

Cv , % 5,5 5,6 5,6 4,9 

C s  1,66 1,06 1,34 0,68 

C s , % 14,2 14,6 14,9 13,1 

0V , см/с 10 13 11 13 

Придонные течения 

Cv  0,61 0,63 0,61 0,53 

Cv , % 6,5 7,1 7,4 4,7 

C s  1,65 1,25 1,14 0,82 

C s , % 17,2 18,5 19,5 13,1 

0V , см/с 11 14 11 14 

Анализируя результаты расчета, можно сделать вывод, что средние 

скорости течений в данном районе моря подчиняются нормальному и близ-

кому к нему закону распределения. Поэтому среднеквадратические ошибки 

параметров кривой вычислялись по формулам Д.Л. Соколовского (1), 

С.Н.Крицкого и М.Ф. Менкеля (2) [3]. 

%100n2C2
v21Cv += ,                                (1) 
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%100
n

6
Cs = ,                                          (2) 

где n - число членов ряда. 

Как следует из этой же таблицы, среднеквадратическая ошибка рас-

чета коэффициента вариации не превышает 8 %, а среднеквадратическая 

ошибка расчета коэффициента асимметрии - 20 %. Поскольку эти ошибки 

находятся в допустимых пределах, то вычисленные значения были приняты 

для дальнейших расчетов эмпирических кривых обеспеченности. 

Сопоставление совмещенных кривых позволило сделать вывод, 

что теоретические кривые обеспеченности соответствуют построенным по 

наблюденным точкам эмпирическим кривым во всем диапазоне и поэтому 

могут приниматься в качестве расчетных. В качестве примера приведены 

кривые обеспеченности скоростей поверхностных (рис. 2) и придонных 

течений (рис. 3) для разреза острова Новинские – о. Кулалы. 

 

Рис. 2 Кривая обеспеченности скорости поверхностных течений по раз-

резу острова Новинские – о. Кулалы. 
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Рис. 3 Кривая обеспеченности скорости придонных течений по разрезу 

острова Новинские – о. Кулалы. 

Полученные результаты расчетов обобщены в табл. 2. 

Таблица 2  

Скорость поверхностных и придонных течений различной обеспеченности 

по вековым разрезам, см/с 

Район 

исследования 

Обеспеченность, % 

0,01 0,1 5 25 50 75 95 

Поверхностные течения 

Разрез 1 65 47 22 13 9 6 3 
Разрез 2 67 52 28 17 12 7 2 

Разрез 3 58 44 23 14 10 11 3 

Разрез 4 54 44 26 17 12 8 2 
Придонные течения 

Разрез 1 69 50 24 14 10 6 3 

Разрез 2 72 57 31 18 12 8 3 

Разрез 3 48 38 23 15 10 6 1 
Разрез 4 57 46 28 18 13 9 4 

Таким образом, подводя итоги, можно сделать следующие выводы: 

1. средняя скорость поверхностных и придонных течений нахо-

дится в одних пределах – от 10 до 14 см/c; 

2. средняя скорость поверхностных течений 0,01 %- обеспечен-

ности колеблется от 54 до 67 см/с, а 0,1 %- обеспеченности от 44 до 52 см/с; 
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3. средняя скорость придонных течений 0,01 %- обеспеченности 

колеблется от 48 до 72 см/с, а 0,1 %- обеспеченности от 38 до 57 см/с; 

4. сопоставление эмпирических кривых обеспеченности поверх-

ностных и придонных скоростей течения с теоретическими кривыми обеспе-

ченности, построенными для распределения случайных величин, показало их 

достаточно хорошее совпадение и возможность их использования в качестве 

технического средства для сглаживания и экстраполяции эмпирических кри-

вых до заданных пределов обеспеченности. 
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Мақалада Каспий теңiзiнiң солтүстiк бөлiгiндегi желдiк 

және түпкi ағыстарын статистикалық талдаумен байланысты 

мәселелер қарастырылған. Қамтылуы әртүрлi ағыстардың жыл-

дамдығын есептеудiң нақты мысалдары келтiрiлген. 
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Разработка современной Генеральной схемы защиты населенных 

пунктов Республики Казахстан от воздействия селей, органической со-

ставляющей которой должно быть создание нормативных документов, 

регламентирующих проектирование, строительство и эксплуатацию 

противоселевых сооружений, превентивных мероприятий по предотвра-

щению селей дождевого, гляциального и сейсмического генезисов - перво-

очередная задача научных и производственных коллективов страны. 

Как правило, природные катастрофы – многофакторные явления. 

Среди факторов, определяющих возможность реализации и масштабы селе-

вых явлений и их катастрофических последствий, антропогенный фактор 

способен играть главенствующую роль. Уменьшить потери, обусловленные 

селевыми катастрофическими явлениями, можно путем минимизации риска 

хозяйственной деятельности в зонах, подверженных воздействию селей, а 

также своевременным оповещением населения о грозящей опасности. По-

следнее позволяет вывести из зоны поражения людей и движимое имущество. 

Степень влияния человеческого фактора на масштабы негативных по-

следствий формирования селей определяется уровнем принятия решений и 

действенностью контроля за их исполнением, а также временем принятия ре-

шения: чем раньше принимается решение, реализация которого способна 

предотвратить или уменьшить потери, тем выше. 

На примере катастрофы 15 июля 1973 г. в бассейне р. Малая Алматинка 

можно проследить практически все стороны влияния человеческого фактора как на 

описываемое событие, так и на  большую часть проблем, связанных с защитой от 

селей. Информация о событиях, предшествовавших катастрофе, была получена от 

сотрудников сектора географии АН КазССР П.А. Судакова и П.А. Плеханова. “В 

первой половине дня 15 июля был зафиксирован поверхностный перелив из озера 
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№2 в озеро №3, несмотря на то, что уровень воды в озере №2 на 35-40 см не достиг 

своего максимального положения в 1971 г. … К 15 ч расход перелива визуально 

оценен в 0,2-0,3 м3/с. Именно в это время была упущена возможность предотвратить 

катастрофу малыми средствами” 2]. Лишь к “…17 ч 54 мин разрушение перемычки 

между озерами №2 и №3 приняло катастрофический характер, одновременно вода 

хлынула из озера №3 по внешнему уступу морены…”. Через 3-4 минуты  наносо-

водный паводок достиг габионной плотины, заполнение емкости, образованной ею, 

заняло 2 минуты. В селехранилище Медео грязекаменный поток расходом около 

10 тыс. м3/с вошел в 18 ч 15 мин. 

Из сказанного выше можно сделать вывод о том, что гляциологи 

П.А. Судаков и П.А. Плеханов не смогли предугадать развитие событий, по-

этому, как минимум, предупреждение об опасности не было передано по ка-

налам связи Казгидромета. 

Справедливости ради следует отметить, что 30 лет тому назад спро-

гнозировать катастрофу по факту перелива воды через озерную перемычку, 

вряд ли смогли бы даже специалисты, чьей профессиональной обязанностью 

было изучение селевых явлений. 

К сожалению, несмотря на то, что уровень знаний о селях в настоящее 

время неизмеримо выше, их пропаганда среди населения практически отсут-

ствует. Поэтому мало вероятно, что рядовой житель Казахстана сможет по-

вторить поступок легендарного голландского мальчика, заткнувшего, до при-

хода подкрепления, пальцем отверстие в плотине и, тем самым, предотвра-

тившего затопление селений и полей морскими водами. 

Как известно, г. Алматы подвергался разрушительному воздействию 

селя в 1921 г. Проблема защиты города от этого природного явления обсуж-

далась в течение последующих 40 лет, хотя каких-либо реально действенных 

мер не предпринималось. Мощным толчком к осознанию опасности, грозящей 

г. Алматы, послужили последствия селя 1963 г. в бассейне р. Иссык. Погибли 

и пропали без вести десятки человек, отдыхавших на берегах озера. По сви-

детельству И.Г. Аушева, бывшего директора турбазы Иссык, большое число 

жертв объясняется тем, что в ожидании приезда Председателя совета мини-

стров СССР Н.А. Косыгина наиболее комфортабельный участок побережья 

озера был закрыт для посещения: “…на заветное место их не пустили, ждали 

же Косыгина, вот они и устроились вдоль реки загорать, а их волнами и смы-
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ло…” [3]. Большой материальный ущерб был нанесен и г. Иссык паводком, 

сформировавшимся, вследствие вхождения селя в озерную котловину, в ходе 

опорожнения озера. Ущерб мог быть и значительно больше, если бы свою 

последнюю роль не сыграло естественное селехранилище, сель отложился в 

озерной чаше озера Иссык. 

Для защиты г. Алматы в 1966 г. Правительство Казахской ССР при-

няло решение о создании селезадерживающей плотины  в  урочище Медео. 

Возведение плотины, с применением направленных взрывов (более 9000 тонн 

тротила), стало возможным после проведения научных исследований рядом 

институтов СССР и разработки проекта трестом Союзвзрывпром. В роли 

научных консультантов выступали академики М.А. Лаврентьев и М.А. Са-

довский, доктор техн. наук Г.И. Покровский и др. 

Надежное научное обоснование, авторитет выдающихся ученых поз-

волили преодолеть сопротивление противников взрывного способа сооруже-

ния плотин, утверждавших, что взрыв станет спусковым механизмом мощно-

го землетрясения, а селехранилище будет заполнено оползнями, которые об-

разуются на прилегающих к нему склонах. Пугали и ядовитыми газами, об-

разующимися при взрыве, опасаясь их распространения на город и т.д. 

Взрывы были произведены 21 октября 1966 г. и 14 апреля 1967 г., вы-

сота завала составляла 72 м; к июлю 1967 г. плотина была досыпана до 97 м, 

емкость плотины была доведена до 6 млн м3. И … наступило успокоение. 

Лишь в 1972 г. плотина была отсыпана на полный профиль, хотя еще в 

1966 г. Президиум Академии наук СССР постановил, в частности “…просить 

Совет министров Казахской ССР обратить внимание на необходимость  

срочного проведения строительных работ по сооружению плотины в урочище 

Медео с тем, чтобы к июлю 1967 г. обеспечить ввод ее в действие…” [9]. 

15 июля 1973 г. произошла Малоалматинская катастрофа. В результа-

те опорожнения моренного озера на леднике Туюксу сформировался сель 

объемом 3,8 млн м3, плотность селевой массы была близка к 2380 кг/м3 [2]. 

Сель был задержан плотиной в Медео, но “…К моменту прохождения 

селя еще не был достроен левобережный водоприемник, необходимый для сбро-

са воды с любой отметки заполнения селехранилища, и селесброс. А русловой 

(строительный) и правобережный (вспомогательный) водоприемники, располо-

женные на более низких отметках, оказались под слоем селевых отложений. Все 
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водосбросные отверстия были перекрыты грязекаменной массой, и сток реки 

начал аккумулироваться в селехранилище”. “Пять миллионов кубометров воды, 

грязи и камней нависали над городом, грозя уничтожить его. Город снова ока-

зался перед лицом катастрофы” [9]. 

Ликвидация последствий незавершенного долгостроя была поручена 

Чрезвычайной Правительственной комиссией по борьбе с селем министерствам 

и ведомствам республики: Минтяжстрою, Минмонтажспецстрою, Минэнерго, 

Госснабу, Минавтодору и воинским подразделениям Среднеазиатского воен-

ного округа. Только от Минтяжстроя 16-26 июля трудилось до 3 тысяч рабо-

чих в сутки. Разработано и перевезено около 100 тыс. м3 горной массы, пере-

мещено бульдозерами более 150 тыс. м3 грунта. Более подробно об этом 

можно прочитать в книге А.Ю. Хегая “Укрощение черного дракона” [9]. С 

большой степенью достоверности можно утверждать, что без контроля за хо-

дом ликвидации последствий катастрофы со стороны Первого секретаря ком-

партии Казахстана Д.А. Кунаева и помощи различных регионов СССР участь 

восточной части г. Алматы была бы печальной. 

Оставшаяся незаполненной одна треть селехранилища не гарантиро-

вала безопасность г. Алматы. Более того, в случае переполнения селехрани-

лища последующим селем как сама насыпная плотина, так и накопившаяся за 

ней селевая масса стали бы источником питания селя. Правительством рес-

публики было принято решение о наращивании плотины. К селеопасному се-

зону 1976 г. плотина и две системы водосбросов были построены. 

Особое внимание, учитывая опыт ликвидации последствий незавер-

шенности работ по строительству водоприемников в 1973 г., уделялось про-

ектированию и строительству водосбросных сооружений. Водосбросные со-

оружения представляют собой наиболее технически сложную составляющую 

селезащитных сооружений. Их стоимость может достигать 30 % от полной 

стоимости плотины, т.е. сотни миллионов и даже миллиарды тенге. 

Причиной отказа в работе водосбросных сооружений могут быть: 

▪ засорение отверстий водоприемных решеток; 

▪ закупорка сбросных туннелей. 

Основное назначение решетки - предотвращение закупорки туннеля при 

попадании в последний предметов, соизмеримых  с линейными размерами по-

перечного сечения туннеля. Решетки представляют собой наборы стальных пла-
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стин длиной до 2500 мм, шириной – 250 мм и толщиной 20…25 мм. Поскольку 

решетки должны выдерживать статическое давление до 2106 H/м2, они ориен-

тируются ребром в направлении действующей силы. Считается, что через ре-

шетку не могут проходить валуны, размеры которых существенно превышают 

250 мм, и это служит гарантией предотвращения закупорки туннелей. 

В ходе эксплуатации селезадерживающих плотин выяснилось, что ок-

на водоприемников, при прохождении паводков, засоряются стволами не-

больших деревьев, ветками, бытовым мусором настолько, что это препят-

ствует выносу песчано-галечных фракций из верхнего бьефа. Вместо того, 

чтобы регулярно чистить решетки, “рационализаторы” вырезают пластины. 

Так, на плотине Медео в двух окнах в 2003 г. отсутствовало по одной пла-

стине, на плотине на р. Большая Алматинка - 2 и 3 пластины. Это означает, 

что при прохождении селя в туннель могут попадать глыбы размером более 1 

м, что, безусловно, приведет к их закупорке. 

Брак в работе стал нормой при строительстве селезадерживающих 

плотин. Так, в нижних окнах водосбросного сооружения плотины на 

р. Узункаргалы решетки изначально не устанавливались. Все окна верхне-

го яруса водопропускного сооружения имеют решетки, сечения пластин 

которых не соответствуют проектному заданию. Эти пластины можно бы-

ло и не устанавливать, так как полностью отсутствуют плиты горизон-

тальных перекрытий. К входу в туннель могут попадать глыбы, размеры 

которых соизмеримы с таковыми туннеля. Плотина на р. Узункаргалы 

находится в аварийном состоянии. 

Не в лучшем состоянии находилась на протяжении многих лет и пло-

тина на р. Иссык. Плотина была принята в эксплуатацию без верхних пере-

крытий  на водоприемных устройствах. Туннели могли быть перекрыты 

глыбами, размеры которых значительно превышали сечение туннелей. 

Ежегодно, в преддверии селеопасного сезона, на коллегии АЧС РК за-

слушиваются доклады Казселезащиты о состоянии готовности селезащитных 

сооружений. Руководство АЧС и население уверяются в полной безопасности 

населенных пунктов. Как правило, эти доклады составляются на основе Актов 

освидетельствования технического состояния плотин и водопропускных со-

оружений. Поскольку предположение об умышленном сокрытии членами ко-

миссий аварийного состояния большинства селезащитных объектов маловеро-
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ятно, вывод может быть сделан только один: уровень специальной технической 

грамотности поверяющих не позволяет им дать объективную оценку жизне-

способности важнейших объектов. 

Техническая неграмотность, отсутствие документов, регламентирую-

щих деятельность ответственных лиц в критических ситуациях, явились при-

чиной катастрофы, вызванной прорывом в 1988 г. накопителя сточных вод в 

пустыне Жаманкум. Ее пример вновь высветил, насколько важен человече-

ский фактор в предупреждении катастроф и их последствий. По словам стар-

шего лейтенанта ГАИ Калинина “..28 января в 11 часов 20 минут в дежурную 

часть позвонили из предприятия по эксплуатации канализационных сетей и 

очистных сооружений. Сказали, что в районе поселка Новый прорвана пло-

тина и разрушен мост… Вода прибывала в течение всего дня… Потом уро-

вень воды в р. Каскелен неожиданно упал.. утром 29 января началось самое 

страшное... По оценкам специалистов, максимальный расход грязевых волн 

достигал 4...5 тыс. м3/с. Ширина потока составляла 800...1000 м, объем потока 

превышал 50...70 млн м3 [9]. Подробное описание условий формирования ан-

тропогенного селя в пустыне Жаманкум приведено в работе [7], добавим 

только, что события происходили в третьей декаде января когда сток стано-

вится близким к минимальному, а температура воздуха опустилась до - 

23…25 С. 

Итак, прорыв начался утром 28 января и в течение суток не носил ка-

тастрофический характер. Однако расход в р. Каскелен увеличился с 2...3 м3/с 

до 50...70 м3/с, что само по себе было чрезвычайным событием, так как даже в 

период летних паводков расход воды не превышает 25...30 м3/с. Поскольку 

никаких экстренных совещаний с привлечением специалистов Казгидромета, 

где работали наиболее опытные гидрологи и селевики Казахстана, 28 января 

не проводилось, можно сделать вывод: руководство предприятия по эксплуа-

тации канализационных сетей и очистных сооружений надеялось, что ничего 

экстраординарного не произойдет. На это указывают и слова старшего лейте-

нанта Калинина о том, что “…указаний перекрыть движение на трассе Ал-

ма-Ата – Талды-Курган не поступало….” [9]. Продолжала функционировать 

железная дорога. Не сработала и система оповещения об опасном явлении 

природы Казгидромета: сигнал с гидропоста Каскелен-устье вовремя не по-
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ступил. Так были потеряны сутки, в течение которых можно было предот-

вратить катастрофу или, как минимум, избежать человеческих жертв. 

За это время эрозионный врез приблизился к накопителю Жаманкум. Его 

катастрофическое опорожнение вызвало мощное селеформирование. Объем селя 

превысил 70 млн м3, были уничтожены автомобильные и железнодорожный мо-

сты,  “…сотни гектаров ценных тугайных лесов, что привело к гибели обитав-

ших в них животных и птиц… по счастливой случайности сель прошел зимой. 

Ведь летом эти зеленые берега - излюбленное место отдыха горожан” [9]. 

Опыт второй половины 20 века свидетельствует о том, что в Ка-

захстане значительная доля, если не самих природных катастроф, то их 

тяжелых последствий обусловлена человеческим фактором. Причиной 

тому - практически полное отсутствие современных нормативных доку-

ментов, регламентирующих проектирование, строительство  и эксплуата-

цию противоселевых сооружений. 

СН 518-79 “Инструкция по проектированию и строительству проти-

воселевых защитных сооружений” введена в действие с 1 января 1981 г., но ее 

качество было столь низким, что уже в том же году отмечалось: “Создание 

нормативных документов для противоселевого проектирования следует счи-

тать задачей номер один...” (Флейшман С.М. – проф. МГУ, председатель се-

левой комиссии АН СССР, Иванов Б.Н. - канд. геол-мин. наук, Хегай А.Ю. – 

Зам. начальника Казселезащиты) [6]. 

На протяжении последующих десятилетий “заклинания” повторялись: 

ров возможных селей, ущерба от стихийных явлений и эффективности защитных 

работ [10]. Весьма актуальной задачей также  является разработка и совершен-

ствование нормативных документов для проектирования всех типов противосе-

левых сооружений в различных физико-географических условиях [9]. Суще-

ственным образом затрудняет разработку рекомендаций защитных мер и проек-

тирование инженерных сооружений отсутствие необходимой расчетной базы и 

нормативных документов... [5]. …во многих случаях оценить возможные по-

следствия катастрофических землетрясений и разработать меры по снижению 

ущерба от вторичных факторов поражения весьма затруднительно. Сказывается 

… отсутствие … методов расчета селей и нормативных документов [8] и т.д. 

Опыт проектирования и эксплуатации селезадерживающих и селеопас-

ных сооружений в РК свидетельствует о том, что действующие нормативные 
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документы морально устарели, их содержание и форма не учитывают специфики 

селевых явлений, в них отсутствуют разделы, посвященные селям антропоген-

ного и сейсмического генезисов, оценки риска хозяйственной деятельности в се-

леопасных регионах. До сих пор не разрабатывались нормативные документы, 

регламентирующие проведение превентивных мероприятий по предотвращению 

селей дождевого, гляциального, сейсмического и антропогенного генезисов. Это 

приводило к человеческим жертвам и ущербу, исчисляемому десятками милли-

онов долларов, и создает предпосылки для потенциальных катастроф. 

Селезащита без СНиП подобна действию армии, не имеющей уставов. 

Армия без уставов - не более, чем толпа вооруженных людей, опасная для 

общества, ее содержащую. Как отмечалось выше, отсутствие в период строи-

тельства плотины в Медео нормативных документов, регламентирующих 

производство работ в селеопасный период, привело во время селя 1973 г. к 

закупорке водосбросных сооружений и необходимости проведения аварий-

ных работ, стоимостью в несколько миллионов долларов. 

Отсутствие правил, регламентирующих работы по превентивному опо-

рожнению емкостей моренно-ледниковых комплексов, привело к тому, что в пе-

риод проведения работ по опорожнению озера №13 в бассейне р. Кумбель в 1977 

г. произошло его катастрофическое опорожнение. В результате образовавшегося 

селя погибли люди, ущерб составил около 10 млн долларов. 

Неграмотная эксплуатация накопителя сточных вод Жаманкум стала 

причиной его катастрофического опорожнения. Сформировавшийся сель 

привел к гибели людей и материальному ущербу, близкому к 10 млн долла-

ров. 

При проведении работ в бассейне р. Кимасар средства были израсхо-

дованы на строительство водоотводящего канала, строительство плотины или 

стабилизирующих сооружений не осуществлялось. В настоящее время сели 

дождевого генезиса в этом бассейне угрожают практически всем (кроме 

спорткомплекса) сооружениям в Медеу. 

Плотина в бассейне р. Сарканд была рассчитана и сооружена под ем-

кость селеопасного озера в 300 000 м3, в то время как реально существовало 

прорывоопасное озеро объемом около 1 млн м3. 

О соотношении существующих емкостей селехранилищ и расчетных 

значений, полученных на основе современных знаний о селевых явлениях в 
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Заилийском Алатау, можно судить по рис. 
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Рис. Рассчитанные (1) и реально существующие (2) емкости селезащитных 

сооружений. 

Ущерб от незначительного по масштабам селя 1999 г. в бассейне 

р. Малая Алматинка составил более 400 млн тенге, что, главным образом, обу-

словлено неправильным выбором трассы автодороги Алматы-Медеу, где на 

участке длиной 500 м имеется 4 моста. Трасса приведена в прежнее состояние, 

хотя при учете особенностей движения селей можно было обойтись 1 мостом, 

причем трассе Алматы-Медеу на этом участке в дальнейшем сели бы не угрожа-

ли. 

Работы по созданию СНиП, по решению Межведомственного совета, 

планировалось Министерством строительства РК выполнить силами Каз-

НИИМОСК в 1995...1997 гг., но из-за отсутствия средств не выполнялись. 

Имеющийся в настоящее время научный и проектный потенциал, опыт 

строительства и эксплуатации селезащитных сооружений, мероприятий по пре-

вентивному опорожнению моренных озер, мелиорации очагов селеобразования 

дождевого генезиса, оценки влияния сейсмичности на селевые явления позволя-

ют качественно и в короткие сроки создать нормативные документы (СНиП) по 

проектированию, строительству и эксплуатации селезащитных сооружений, 

проведению превентивных мероприятий, отвечающих требованиям времени. 
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Создание упомянутых СНиП позволит не только повысить работо-

способность существующих селезащитных сооружений, но и разработать и 

внедрить новую стратегию борьбы с селевыми явлениями, в основе которой 

должны лежать превентивные мероприятия по снижению и даже ликвидации 

селевой опасности. Такая стратегия не только значительно экономичнее дей-

ствующей, но и позволит предотвратить развитие эрозионных процессов, 

приводящих к опустыниванию и снижению биоразнообразия. 

Стоимость создания пакета нормативной документации по проекти-

рованию, строительству и эксплуатации селезащитных сооружений, правил 

проведения превентивных мероприятий и эксплуатации селеопасных объек-

тов не превысит 40…50 млн тенге, что составляет около 10 % от стоимости 

убытков, нанесенных только селем 1999 г. или 2 % от стоимости плотины, 

возводимой на р. Талгар. Экономический эффект составит десятки миллиар-

дов тенге. Работа может быть выполнена за 2 года. 

Заключение о необходимости создания нового поколения СНиП сдела-

но Национальной академией наук РК, ЗАО “Казгидропроект” - главным проек-

тировщиком селезащитных сооружений в Казахстане, но “воз и поныне там”. 

Апостериорный анализ природных катастроф, к которым в той или 

иной мере причастен человек, свидетельствует, что главными причинами са-

мих катастроф и их тяжелых последствий являются: 

▪ низкий уровень изученности  катастрофических явлений, методов 

(методик) их прогноза и оценки ущерба; 

▪ недостаточная информированность высшего руководства страны о 

вероятности и последствиях катастроф, возможности и стоимости 

проведения превентивных мероприятий; 

▪ недооценка роли превентивных мероприятий; 

▪ ошибочные представления лиц, принимающих  решения, об их 

роли в разрешении кризисных ситуаций; 

▪ некомпетентность лиц, принимающих решения; 

▪ некомпетентность (непригодность по моральным соображениям) лиц, 

обобщающих информацию, необходимую для принятия решений; 

▪ уверенность в безнаказности принятия необоснованных решений и 

сокрытия информации, необходимой для нормального функцио-

нирования более высоких звеньев управления; 
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▪ бездействие (скрытое противодействие) лиц, ответственных за 

обеспечение деятельности подразделений, связанных с предупре-

ждением катастроф и их последствий, современными норматив-

ными документами; 

▪ невыполнение функциональных обязанностей  исполнителями 

среднего и нижнего звеньев; 

▪ низкий уровень технической грамотности (гражданской ответ-

ственности) лиц, контролирующих состояние объектов, представ-

ляющих опасность, а также сооружений, призванных защищать 

население от катастрофических явлений; 

▪ недостаточная информированность населения об опасных при-

родных явлениях; 

▪ незнание населением правил техники безопасности пребывания в 

горной местности. 

В СССР катастрофы, вызванные нерациональной деятельностью че-

ловека (бездеятельностью ответственных лиц) в своем большинстве замалчи-

вались, либо квалифицировались как природные. В настоящей социаль-

но-экономической ситуации уйти от ответственности будет значительно 

сложнее, так как подобные деяния государственные органы обязаны квали-

фицировать как угрозу национальной безопасности, а потерпевшие (их род-

ственники) будут подавать иски в суды с мотивировкой  “покушение на 

жизнь” и “нанесение материального и морального ущерба”. На это обстоя-

тельство необходимо обратить особое внимание руководителям Казселеза-

щиты, ответственным за эксплуатацию селезащитных сооружений и не отре-

агировавших на замечания комиссий по оценке готовности объектов проти-

воселевой защиты к селеопасному периоду в 1994 и1996 гг. Следствием этого 

является предаварийное состояние большинства селезадерживающих плотин 

в Заилийском Алатау вот уже на протяжении почти 10 лет. 

Большая часть проблем, связанных с природными катастрофами и их 

последствиями, в особой мере это касается селей, будет решена в результате 

создания пакета СНиП по проектированию, строительству и эксплуатации 

селезащитных сооружений, несоблюдение которых влечет за собой админи-

стративное или уголовное преследование. 
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Генеральный план защиты территорий юга и юго-востока Казахстана 

от селей разрабатывался в период 1973-1980 гг. на основе концепции, в осно-

ву которой были положены достижения в познании природы селевых явлений 

и опыт проведения противоселевых мероприятий, имевшиеся к тому времени. 

Считалось, что катастрофические сели в бассейнах основных горных рек 

имеют место не чаще одного раза в 100 лет. Относительно достоверные  све-

дения об объемных характеристиках таких селей имелись только для бассей-

нов рек Малая Алматинка и Иссык. 

К 2000 г. сооружены селезадерживающие плотины на реках Заилийского 

Алатау: Иссык, Малая Алматинка, Большая Алматинка, Каскелен, Узункаргалы; 

Сарканд - Джунгарский Алатау. В стадии завершения строительства находятся 

плотины на реках Каргалинка и Талгар (Заилийский Алатау). У тех, кто не знаком 

с достижениями селеведения за последние 20 лет, может сложиться впечатление, 

что к концу второго тысячелетия, по крайней мере в Заилийском Алатау, был со-

здан щит, способный обеспечить устойчивое развитие региона. Однако уже в 

1988 г. руководство Казселезащиты, не обладая надежными данными о селевой 

активности в Северном Тянь-Шане и Джунгарском Алатау, ощущало несовершен-

ство селезащитного комплекса “…Нуждаются в корректировке и сами схемы се-

лезащиты, поскольку они выпущены в основном до 1980 г. и не отражают реаль-

ного положения дел в горах  в настоящее время.” [10]. 

Руководители Казселезащиты заверяют Правительство Казахстана и его 

население о том, что плотины задержат любые сели. На самом деле, не любые и 

не везде. Кроме того, необходимо, наконец, осознать, что задержание селя не - 

победа, а крупное поражение, так как после этого придется в срочном порядке 

истратить миллиарды тенге на строительство новой или реконструкцию, выпол-

нившей свою функцию, плотины. По данным [1], “…затраты, направленные на 

проведение превентивных работ на озерах за прошедшие 35 лет, не превышают 

5 % от общей стоимости крупных селезащитных комплексов, возведенных в 

различных районах Северного Тянь-Шаня”. Ситуация абсолютно ненормальная. 

Исследования, проведенные в период 1995...2000 гг., существенным 

образом изменили существовавшие ранее представления о масштабах селевых 

явлений. Были выявлены основные закономерности изменения активности 

селевых явлений от климата. Установлено, что основным механизмом пере-

мещения наносов из верхнего яруса накопления (главным образом рыхлооб-
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ломочных пород, слагающих морены) на конусы выноса, расположенные на 

предгорной равнине, являются сели. Вынос наносов, накопившихся в период 

вюрмского оледенения, находится в начальной стадии; резкая активизация 

селей в 20 столетии обусловлена потеплением, наступившим после окончания 

Малого ледникового периода ( 1850 г.). 

Если в 21 веке произойдет прогнозируемое потепление климата даже 

на 1,5...2,5 С (а климатологи прогнозируют повышение температуры воздуха 

в пределах от 3,6 до 7,2 С в период до 2050...2075 гг. [4]), это приведет к 

дальнейшей значительной активизации селевых явлений дождевого и гляци-

ального генезисов. Стратегия борьбы с селевыми явлениями, основанная на 

сооружении селезадерживающих плотин, станет не только экономически не-

целесообразной, но и опасной, так как накапливающиеся за плотинами нано-

сы могут стать очагами селеформирования. Генеральным направлением 

борьбы с селевыми явлениями должны стать превентивные мероприятия: 

предотвращение зарождения гляциальных озер, а в случае их зарождения - 

искусственное опорожнение, мелиорация очагов дождевого генезиса. 

В результате хозяйственного освоения низко- и среднегорной зон, 

проводившегося без научного обоснования, существенно возросла опасность 

формирования селей  сейсмического генезиса, защита от которых не преду-

сматривалась существующим Генеральным планом. 

Разработка современной Генеральной схемы защиты населенных 

пунктов Республики Казахстан от воздействия селей, органической состав-

ляющей которой  должны быть СНиП, является первостепенной задачей 

научных и производственных коллективов страны. 
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АПАТТЫ СЕЛ ҚҰБЫЛЫСТАРЫ. АДАМ ФАКТОРЫ 

Геогр. ғыл. докт. Б.С. Степанов 

Қазақстан Республикасы елдi мекендерiн сел ықпалынан 

қорғаудың қазiргi Бас кестесiн құрастыру елдегi ғылыми және 

өндiрiстiк ұжымдардың ең  бiрiншi кезектегi мiндетi. Оның 

маңызды құрамдас бөлiгi селге қарсы құрылғыларды жобалау, салу 

және пайдалануды, жауын-шашынды, гляциалды және сейсмикалық 

генезистi селдердiң алдын алудың басты шараларын реттейтiн 

нормативтiк құжаттарды әзiрлеу болуға тиiс. 
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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 

                № 4        2003 

УДК 556.535.6 

ОЦЕНКА СКОРОСТИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ НАНОСОВ ГОРНЫМИ 

РЕКАМИ В ПОСТСЕЛЕВЫЕ ПЕРИОДЫ 

Э.А. Турсунов 

Оценена скорость перемещения крупных песчано-

гравелистых массивов, образующихся в русле реки после прохожде-

ния селя. 

Эксперименты КазНИГМИ и Казселезащиты по воспроизведению 

искусственных селей проводились в 1972, 1973, 1975, 1976, 1978, 1988, 

1991 и 2003 годах. Целью экспериментов являлось выявление механизмов 

формирования селей при взаимодействии сосредоточенных водных пото-

ков с рыхлообломочными породами, последующей их трансформации по 

мере движения до выхода из гор, что позволило разработать модели, опи-

сывающие изменение основных характеристик селей при их движении на 

относительно больших уклонах (9…11º и более) [8]. Был решен ряд задач 

по практическому применению и испытанию различных приборов и 

устройств, оповещающих о селевой опасности.  

Эксперименты заключались в подаче воды в селевой врез из водо-

хранилища, далее развитие селевых процессов практически не отличались 

от естественных. С таким же успехом они могли возникнуть в результате 

прорыва моренных озер или выпадения мощных ливней на альпийских 

лугах в пределах водосбора селевого очага [10]. 

Одним из результатов проведенных экспериментов стала возмож-

ность натурного наблюдения постселевых явлений в русле р. Чемолган. 

Уже на следующий день после прохождения селевых потоков в русле мож-

но было наблюдать движущиеся песчано-гравелистые массивы. При этом 

скорость движения массивов составляла 2,2…2,6 км/сут. В длину они до-

стигали более 3 км [6]. Такая скорость движения песчано-гравелистых мас-

сивов значительно выше скорости движения влекомых наносов, наблюдае-

мых на пологих участках русел. Изучение постселевых процессов в русле р. 

Чемолган позволило выявить причину такого несоответствия. Так, на 

участках русла р. Чемолган, где после селя перемещение песка проявляется 

в максимальной мере, русло полностью перекрывается слоем песка толщи-

ной от 20 до 50 см и, вследствие этого, полностью сглаживается его есте-
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ственная шероховатость. Течение реки на этих участках становится близким 

по характеру таковому на равнинных участках. В результате на этих участ-

ках периодически формируются гряды, которые, через какое-то непродол-

жительное время, разрушаются и частицы, слагающие эти гряды, переходят 

во взвешенное состояние. Находясь во взвешенном состоянии, эти частицы 

перемещаются вниз по руслу до момента их осаждения на дно со скоростя-

ми, близкими к скорости течения реки на этом участке. В результате общий 

расход наносов, перемещающихся рекой, сильно возрастает [7]. 

Для определения скорости перемещения песчано-гравелистых масси-

вов в руслах рек необходимо знать не только механизмы формирования и 

разрушения гряд, но и время, затрачиваемое потоком от начала  формирова-

ния гряд, до момента их разрушения и взвешивания частиц, составляющих их 

объем, а также время, которое эти частицы находятся во взвешенном состоя-

нии. Тогда по скорости перемещения частиц, составляющих объем гряды, 

можно судить о скорости перемещения всего песчано-гравелистого массива. 

Как известно из курса речной гидравлики, в горной реке, продоль-

ный уклон русла которой превышает критическое значение, в случае воз-

никновения препятствия на пути потока равного, или превышающего 

0,2 h; (где h - глубина потока), наблюдается возникновение гидравличе-

ского прыжка [4]. При этом происходит изменение свободной поверхно-

сти потока. Как следствие, на расположенный за данным препятствием 

грунт поток воздействует уже не параллельно, а под определенным углом. 

Для р. Чемолган, у которой глубина потока при бытовом режиме находит-

ся в пределах 10…15 см, достаточно появления на поверхности дна частиц 

с размерами в 2…3 см. Такие частицы по результатам исследований гра-

нулометрического состава песчано-гравелистых массивов р. Чемолган со-

ставляют до 5% от общего объема [6]. 

Появление крупных частиц гравия на поверхности песчано-

гравелистого массива обуславливается переформированием его грансоста-

ва под воздействием водного потока, в результате чего более мелкие ча-

стицы песка выносятся вниз по течению, а крупные остаются в относи-

тельной неподвижности. Так происходит до тех пор, пока крупные части-

цы на поверхности массива не достигнут количества, при котором они 

начинают влиять на свободную поверхность потока воды над массивом. 

Воздействие потока на донные отложения под углом приводит к их 

интенсивному выносу, в результате чего образуется воронка размыва. При 

этом происходит взвешивание частиц, которые при параллельном воздей-
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ствии потока оставались бы неподвижными. Обладая большими значени-

ями гидравлической крупности, эти частицы совершают кратковременные 

скачки и вновь осаждаются. Для р. Чемолган путь, проходимый частицами 

с размерами от 2 до 5 мм, составляет от 1,5 до 2,0 м. Как раз такое рассто-

яние и наблюдалось между грядами. Следовательно, можно говорить о 

том, что возникновение гидравлического прыжка является первопричиной 

начала формирования гряды. Формирующаяся гряда, в свою очередь, яв-

ляется препятствием и способствует изменению свободной поверхности 

потока. Таким образом, процесс переноса наносов в русле горной реки 

становится грядовым. При углублении дна воронки размыва между гряда-

ми увеличивается угол наклона струи и, как следствие, увеличивается ин-

тенсивность размыва. Теоретически так может происходить до тех пор, 

пока склон гряды, по которому стекает поток воды, не приобретет очерта-

ния водослива практического профиля. При подходе к нижележащей гряде 

поток воды обтекает ее, при этом верхний склон подвергается интенсив-

ному размыву. Так как поток при обтекании гряды становится направлен-

ным вверх, то вертикальная составляющая скорости потока возрастает. 

Частицы с большими линейными размерами,  в случае превышения значе-

ния вертикальной составляющей скорости потока значений гидравличе-

ской крупности этих частиц, взвешиваются и, в зависимости от размера, 

либо перемещаются на гребень гряды, способствуя росту последней, либо 

перелетают ее и уносятся потоком. Углубление воронки размыва приводит 

к увеличению угла наклона движения потока вверх. В результате увеличи-

вается и вертикальная составляющая скорости потока, что приводит к 

взвешиванию еще большего количества крупных частиц и увеличению 

интенсивности размыва верхнего откоса гряды. 

По мере увеличения высоты гряды происходит увеличение площади 

соприкосновения дна и потока воды, в результате чего слой крупных частиц 

уменьшается до тех пор, пока не происходит «вторжение» струи в слой отло-

жений, в котором содержание крупных частиц незначительно. Скорость раз-

мыва резко возрастает, размеры гряд быстро увеличиваются. Всё это проис-

ходит до тех пор, пока струя не выйдет на уровень шероховатости русла в её 

естественном состоянии. Деформация переднего склона гряды приводит к 

опрокидыванию волны, что приводит к резкому увеличению перемешивания 

и взвешиванию большей части наносов и их переносу на нижерасположен-

ные участки. После выхода нисходящей струи на уровень бытовой шерохова-

тости русла начинается разрушение наиболее низко расположенной по тече-
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нию гряды. К моменту разрушения нижней гряды начинается процесс разру-

шения следующей гряды и т.д. В результате все гряды на участке разрушают-

ся, наносы перемещаются в основном во взвешенном состоянии вниз по те-

чению, где аккумулируют, после чего процесс повторяется [9]. 

Скорость перемещения массива песка в горной реке существенно 

отличается от скорости, присущей грядовому перемещению наносов на 

равнинных реках. Если при грядовом перемещении наносов в руслах рав-

нинных рек скорость определяется несколькими сантиметрами в сутки, то 

на горном участке р. Чемолган скорость движения песчано-гравелистого 

массива составила несколько километров в сутки. С другой стороны, ско-

рость движения массива песка значительно меньше скорости течения ре-

ки. Ответ на вопрос о причинах вышеупомянутого, кроется в описанном 

выше механизме формирования и разрушения гряд. 

Для оценки скорости перемещения гряды необходимо знать время 

от начала формирования гряды до момента ее разрушения, или взвешива-

ния частиц, составляющих объем гряды, и время осаждения этих частиц. 

Вполне очевидно, что время формирования и разрушения гряды будет со-

ответствовать времени, затраченному потоком на образование воронки 

размыва в пространстве между двумя грядами до того момента, пока гряда 

не разрушится. Будем считать это временем взвешивания частиц, состав-

ляющих объем гряды, и обозначим ее как T. Время осаждения частиц, со-

ставляющих объем гряды, напрямую зависит от значений их гидравличе-

ской крупности, обозначим ее как t. 

В основу расчета глубины размыва положим гипотезу И.И. Леви 

[5] о том, что размыв происходит до тех пор, пока скорость течения на вы-

ходе из воронки не снизится до неразмывающих значений. При этом счи-

тается, что в воронке размыва тратится вся избыточная кинетическая энер-

гия потока, возникающая из-за разности отметок гребня гряды и подвалья. 

Неразмывающую скорость потока определим по зависимости 

В.Н. Гончарова [3], 
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где d и d5 средний и 5 % диаметр частиц гранулометрического состава со-

ответственно; 1  и   удельный вес наносов и воды соответственно. 

Изменение максимальной скорости потока по длине воронки раз-

мыва находим из зависимости Т.Х. Ахмедова [2] 
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где а  – величина, зависящая от начальных условий. В условиях стекания 

струи потока воды в ограниченном пространстве с шероховатыми стенка-

ми =a 10; x  - длина пути. При достижении максимальной скоростью по-

тока (в воронке размыва) значений неразмывающей скорости, длина пути 

будет показывать максимально возможную длину, на которой будет про-

исходить размыв, т.е. длину воронки размыва. 

На выходе из воронки размыва течение становится характерным 

для открытых русел. Средняя скорость такого течения определяется по 

зависимости mср V7,0V = , следовательно 

8,1
2,2x

a
7,0

ср
V

−
= .                                          (3) 

Решая это выражение относительно x  и считая, что размыв пре-

кратится при nср VV =  получим длину воронки размыва [2]: 
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где 0b  – начальная толщина струи потока, в нашем случае равная глубине 

потока Н0. 

Зная теперь длину траектории размыва, можно вычислить глубину 

размыва за грядой [2]. 
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где с – константа турбулентности. В рассматриваемом случае с = 0,3(по 

Г.Н. Абрамовичу),   и   – углы падения струи потока и откоса воронки 

размыва соответственно. В нашем случае эти углы равны, так как поток 

воды обтекает как склоны гряды, так и откосы образовавшейся воронки 

размыва. В этом случае при учете, что b0 = H0, глубина размыва между 

грядами будет равна: 
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Произведенные по формулам (1), (4) и (6) расчеты показали, что 

при наличии в русле р. Чемолган массива песка со средним диаметром 

2 мм, воронка размыва, образующаяся за грядой, может достигать 38 см в 

глубину и иметь длину до 11 м. 

Таким образом, подтверждается, что размыв грунта, имеющий ме-

сто после возникновения гидравлического прыжка, приводит вначале к 

образованию гряд, а при дальнейшем размыве, к их разрушению. 

Для нахождения времени взвешивания частиц, составляющих объ-

ем гряды, воспользуемся расчетом динамики размыва, разработанной 

С.Х. Абалянцем [1] для искусственных русел. 

Основой для расчетов служит формула расхода воды: 

RUQ = ,                                                    (7) 

где U - скорость течения, определяемая по формуле Шези; R – гидравли-

ческий радиус; χ – смоченный периметр. 

Для р. Чемолган с шириной русла около 6 м и глубиной потока, не 

превышающей 15 см, можно принимать R = H0. Тогда скорость течения 

воды, определяемой по формуле Шези, можно записать как 

HICU = ,                                                  (8) 

где I – уклон. Для р. Чемолган уклоны определялись по карте масштаба 

1:50000. 

Предельно неразмывающая скорость потока определяется по фор-

муле: 
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Для песка с крупностью 0d  = 0,2 мм и менее: A  = 0,39; для песка 

более крупных фракций: 
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Расход влекомых наносов определим по эмпирической формуле 

И.И. Леви, которую С.Х. Абалянц подкорректировал на основании натур-

ных данных, введя численный коэффициент [1]: 
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Объем гряды представим как произведение её длины, равной 1,5 м, 

на её высоту при максимальном развитии, равной 30 см, при коэффициен-

те формы гряды, равном 0,6. 

Массу песка, из которого сложена гряда, определим, приняв сред-

нюю плотность грунта 1600 кг/м³ 

WpG = ,                                                (12) 

где W  – объем гряды; p  – плотность грунта. 

Теперь, для того, чтобы определить время взвешивания песка, со-

ставляющего объем гряды, достаточно разделить массу грунта, составля-

ющего объем гряды, на расход донных наносов. 

q

G
T = ,                                                   (13) 

где q  – расход влекомых наносов. 

Время осаждения частиц, составляющих объем гряды, рассчитаем 

из предположения, что взвешиваемая, под действием вертикальной со-

ставляющей пульсации скорости, частица достигает поверхности потока, а 

потом осаждается со скоростью, равной её гидравлической крупности. 

w

H
t = ,                                                          (14) 

где w  – гидравлическая крупность. 

Так как нам известна скорость потока и время, которое частицы песка 

находятся в толще потока, начиная с момента их взвешивания и кончая мо-

ментом их осаждения на дно русла, то можно определить расстояние, на ко-

торое перенеслись эти частицы, находясь во взвешенном состоянии. 

Utl = ,                                                     (15) 

Соответственно, скорость перемещения объема частиц, составля-

ющего гряду V : 

tT
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Время, необходимое для перемещения песка, составляющего гряду 

по длине участка, можно определить путем деления длины участка L  на 

скорость перемещения объема частиц, составляющих гряду V . 

V

L

m
T = ,                                                (17) 

Таблица 

Расчет скорости движения постселевого массива р. Чемолган 

L , м I  U , м/с R , кг/с T , с l , м V , м mT , с 

960 0,083 3,02 16,36 26,41 2,46 0,09 10 603,6 

900 0,089 3,12 18,71 23,09 2,55 0,11 8 163,4 

580 0,034 1,95 2,54 169,85 1,59 0,01 62 133,2 

1060 0,075 2,88 13,30 32,47 2,35 0,07 14 673,8 
820 0,049 2,31 5,32 81,21 1,89 0,02 35 310,8 

780 0,077 2,91 13,84 31,21 2,37 0,08 10 278,5 

1400 0,057 2,50 7,43 58,17 2,04 0,04 39 898,6 
700 0,057 2,50 7,43 58,17 2,04 0,04 19 949,3 

1240 0,048 2,30 5,23 82,61 1,88 0,02 54 539,3 

600 0,067 2,71 10,26 42,09 2,20 0,05 11 454,8 
2600 0,046 2,25 4,73 91,30 1,83 0,02 129405,8 

800 0,050 2,34 5,60 77,08 1,91 0,02 32 296,8 

1060 0,075 2,88 13,30 32,47 2,35 0,07 14 673,8 

1150 0,052 2,39 6,13 70,45 1,95 0,03 41 544,0 
650 0,031 1,84 1,99 216,93 1,50 0,01 94 147,3 

1180 0,068 2,73 10,63 40,63 2,22 0,05 21 566,6 

500 0,040 2,10 3,49 123,72 1,71 0,01 36 223,9 
600 0,033 1,91 2,37 182,65 1,56 0,01 70 301,9 

620 0,032 1,88 2,20 195,97 1,53 0,01 79 231,1 

360 0,056 2,47 7,00 61,72 2,01 0,03 11 040,7 

450 0,044 2,21 4,37 98,90 1,80 0,02 24 724,5 
480 0,042 2,14 3,81 113,42 1,74 0,02 31 238,1 

320 0,063 2,62 8,97 48,19 2,13 0,04 7 223,6 

350 0,057 2,50 7,43 58,17 2,04 0,04 9 974,6 
430 0,047 2,26 4,81 89,82 1,84 0,02 20 973,4 

Скорость перемещения всего массива можно, в первом приближе-

нии, оценивать по зависимости (17). При этом следует отметить, что при 

более точных подсчетах необходимо учитывать время, необходимое на 

переформирование гранулометрического состава наносов на верхней гра-

нице донных отложений. Не учет этого времени, судя по всему, должен 

давать незначительное завышение скорости перемещения песчано-

гравелистого массива. 
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Расчет движения песчано-гравелистого массива в русле р. 

Чемолган, выполненный по описанным выше зависимостям, представлен в 

виде табл. 1. В первой графе L  – длины участков русла р. Чемолган с ха-

рактерными уклонами, снятыми непосредственно с карты масштаба 

1:50000. Во второй графе I  – значения уклонов русла на этих участках. В 

третьей графе U  – значения скоростей течения реки на этих участках, 

определенных согласно формуле (8). Значение 0U  = 0,55 м/с – определено 

по формуле (9). В четвертой графе R  – подсчитанный по формуле (11) 

расход наносов, выносимых из междугрядья. Пятая графа определяет вре-

мя T  – необходимое потоку на взвешивание объема песка, составляющего 

гряду. Время осаждения частиц t  определено по формуле (14) и равно 

0,82 с. В шестой графе l  – расстояние, пройденное частицами с момента 

взвешивания до момента осаждения, определенное по формуле (15). В 

седьмой графе V  – скорость, с которой передвигается объем гряды, опре-

деленный по формуле (16). В восьмой графе mT  – время, за которое объем 

гряды проходит соответствующий участок, определенное по формуле (17). 

Согласно расчетам, приведенным в таблице, общая длина русла от 

места образования селевого массива до выхода реки на равнинную терри-

торию составляет 20590 м, а время движения массива составляет 891572 с 

или почти 10,5 сут. Средняя скорость движения песчано-гравелистого 

массива оценивается в 2,3 см/с или около 2 км/сут. Данные величины хо-

рошо согласуются с наблюдениями за движением песчано-гравелистого 

массива, произведенными в периоды проведения экспериментов по искус-

ственному воспроизведению селей на Чемолганском полигоне с 1972 по 

1978 годы, в 1988 году, 1991 и 2003 годах. 

Автор приносит благодарность Б.С. Степанову за оказанную по-

мощь и конструктивные предложения, высказанные им в процессе подго-

товки настоящей статьи. 
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СЕЛДЕН СЕЙIНГI КЕЗЕҢДЕРДЕГІ ҚОҚЫСТАРДЫҢ ТАУЛЫ 

ӨЗЕНДЕРМЕН ЖЫЛЖУ ЖЫЛДАМДЫҒЫН БАҒАЛАУ 

Э.А. Тұрсұнов 

Сел өткеннен соң өзен жырасында пайда болатын iрi құм-

тасты массивтердiң жылжу жылдамдығы бағаланған. 
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О РОЛИ ГЛЯЦИАЛЬНЫХ СЕЛЕЙ В ВЫНОСЕ НАНОСОВ ИЗ 
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ЗАИЛИЙСКОГО АЛАТАУ 

Доктор геогр. наук Б.С. Степанов 

Канд. геогр. наук Р.К. Яфязова 

Анализ процессов, связанных с таянием снега и льда в нивальной 

зоне северного склона Заилийского Алатау, оценка объемов наносов, 

перемещенных из высокогорной зоны на предгорную равнину в плей-

стоцене, позволили сделать вывод о главенствующей роли селей дож-

девого генезиса в селевой активности, обусловленной прогнозируемым 

глобальным потеплением. 

Таяние льда и снега ледников, вызываемое геотермическим потоком 

тепла, трением льда о ледниковое ложе, водой, проникшей под лед, внутренним 

трением ледника, циркуляцией воды и воздуха в полостях и трещинах ледника, а 

также метеорологическими факторами обусловливают возможность аккумуля-

ции больших объемов воды на поверхности и внутри моренно-ледниковых ком-

плексов, прорыв которых может приводить к селевым явлениям, в том числе ка-

тастрофическим. Вода может накапливаться в отрицательных формах рельефа, а 

также в  полостях ледников и морен, образованных в результате термокарстовых 

процессов или механической деформации ледовых масс. 

Внутриледниковые водоемы 

Прорывы ледниковых вод, накопившихся в полостях ледников Альп, 

иногда имеют достаточно большие объемы. Так, мощный паводок, вызванный 

прорывом внутриглетчерных вод ледниковой системы Ферпекль-Мон-Мин, 

имел объем около 1,5 млн м3 [3]. Прорывы таких вод имели место в Заилий-

ском, Джунгарском и Киргизском Алатау. Особо крупные сели, формировав-

шиеся при прорыве внутриледниковых водоемов, зарегистрированы в горной 

и предгорной зонах самого высокого вулкана (4392 м) материковой части 

США Рейнир (Каскадные горы). Здесь прорывы внутриледниковых водоемов 
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происходили как после выпадения значительных осадков (за 5 суток – 

252 мм), так и двухмесячного бездождного периода теплого и сухого лета [3]. 

Наибольшую известность в Заилийском Алатау получил прорыв 

внутриледниковых вод на леднике Туюксу в 1956 г. Объем излившейся воды 

составил 1,5…2,0 млн м3 [3]. На протяжении остальной части второй поло-

вины прошлого века внутриледниковые емкости бассейна р. Малая Алматин-

ка ничем себя не проявляли, хотя об их наличии свидетельствовало выклини-

вание талых вод на фронтальной части современной морены ледника Туюксу 

с суммарным расходом, порой превышавшим 1,5 м3/с. 

В какой-то мере оценить объем одной из таких емкостей стало воз-

можным летом 2000 г. В результате интенсивного таяния ледника Туюксу, 

сопровождавшегося выносом относительно большого объема моренного ма-

териала, русло потока изменило направление. Если ранее большая часть та-

лых вод ледника Туюксу в виде сосредоточенного потока перемещалась по 

поверхности морены, то со второй половины лета 2000 г. поток уходил в ле-

дяной грот. На фронтальной морене ледника Туюксу появился дополнитель-

ный выход талых вод, связанный с упомянутым гротом. Об этом свидетель-

ствовало близкое по времени попадание очень мутных вод в грот (дневное 

таяние ледника) и их выклиниванием на фронтальной части морены. Измене-

ние мутности вод на входе и выходе внутриледниковой  емкости оказалось 

эквивалентным изменению мутности воды, попадающей в грот, при ее отста-

ивании в литровой бутылке в течение 8…10 суток. Это позволяет утверждать, 

что внутриледниковая емкость по меньшей мере в 10 раз превышала суточное 

поступление воды в грот, т.е. была не менее 300…400 тыс. м3. 

Исследования А.П. Горбунова показали [4], что в условиях активного 

горообразования талые воды, проходящие через морену путь протяженностью 

100 м, охлаждаются на 0,6…0,9 С. Если вода, пройдя по внутриморенной 

полости в морене ледника Туюксу, охлаждалась на 0,5 С, емкость внутри-

ледникового водоема ежегодно возрастала примерно на 25 тыс. м3, т.е. за 3 

года она увеличилась на 75 тыс. м3, и представляет, в случае катастрофиче-

ского прорыва, реальную угрозу. Приведенные цифры увеличения внутри-

ледниковой емкости хорошо согласуются с мнением А.П. Горбунова о том, 

что “…за один абляционный период возможно увеличение емкости полости 

на           15-20 тыс. м3 …” [4]. 
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Озера моренно-ледниковых комплексов 

По генезису озера моренно-ледниковых комплексов разделяют на за-

падинные, провальные, каровые и подпруженные. Наибольшие объемы, по 

данным В.А. Керемкулова, в горах Юго-Восточного Казахстана и сопряжен-

ных горных районах имеют западинные озера. Так, объем западинного озера 

на леднике Богатырь достигал 9,3 млн м3 [1]. Период возникновения и разви-

тия западинных озер до объемов, способных инициировать катастрофические 

сели, составляет для Заилийского Алатау 40…50 лет. 

По С.С. Кубрушко и Я.С. Стависскому [6] образование озерных кот-

ловин, на первой стадии их развития, обусловлено существенной разницей в 

таянии открытой и закрытой частей ледников. Из работы [6] следует, что уже 

под слоем морены в 0,3 м скорость таяния в 2,5 раза меньше, нежели на от-

крытой части ледника. На основании этого авторы упомянутой работы делают 

вывод о том, что “… для вытаивания на языке ледника чаши озера глубиной 

10-15 м в обычных условиях необходимо всего 10 лет”. 

По мнению Г.А. Токмагамбетова, П.А. Судакова и П.А. Плеханова 

важная роль в появлении и развитии отрицательных форм рельефа принадле-

жит процессам, приводящим к просадке моренных отложений, пластическим 

подвижкам “…погребенных льдов, вызывающих появление на поверхности 

морен разломов и трещин, заполняемых в летнее время талой водой…” [7]. 

Дальнейшее развитие озерных котловин связано в основном с терми-

ческим воздействием вод, накапливающихся или циркулирующих в водоемах. 

Наиболее крупные западинные озера образуются на долинных ледниках, 

причем, чем больше ледник, тем больший объем может иметь озеро. Однако в 

подавляющем числе случаев западинные озера образуются лишь в тех случа-

ях, когда ледники имеют фронтальные морены. Образование и развитие за-

падинных озер связано с деградацией оледенения. Наиболее благоприятными 

для образования фронтальных морен являются периоды относительно мед-

ленной деградации ледников. 

Подтверждением вышесказанному является резкая активизация селей 

гляциального генезиса на северном склоне Заилийского Алатау во второй по-

ловине 20 века. Сели с расходами в сотни и тысячи кубометров в секунду 

прошли в бассейнах рек Малая Алматинка (1956 и 1973 гг.), Иссык (1958 и 

1963 гг.), Большая Алматинка (1975 и 1977 гг.), Талгар (1979 и 1993 гг.), Кас-
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келен (1980 г.). Все они были вызваны опорожнением водоемов морен-

но-ледниковых комплексов, возникших в процессе деградации оледенения, 

наступившей после окончания Малого ледникового периода. Вынос наносов 

из верхнего яруса накопления селями гляциального генезиса в 20 веке значи-

тельно превышал вынос селями дождевого генезиса. 

По мнению ведущих гляциологов Казахстана П.А. Черкасова и 

Е.В. Вилесова, даже в условиях существующего климата, к концу 21 века 

произойдет практически полная дегляциация хребта Заилийский Алатау. 

Процесс дегляциации будет сопровождаться уменьшением размеров лед-

ников, распадом ледниковых систем. При этом число ледников на опреде-

ленном этапе дегляциации может даже превышать число ледников в 

начальной фазе их деградации. Казалось бы, увеличение числа ледников 

должно приводить и к увеличению числа гляциальных озер и, следова-

тельно, дальнейшей активизации селей гляциального генезиса. Однако, 

скорее всего, это не произойдет. 

Результаты изучения строения конусов выноса, расположенных на 

предгорной равнине, и образованных  в основном отложениями селей, поз-

воляют с  высокой степенью достоверности утверждать: 

▪ в периоды оледенений селевая активность практически равна нулю; 

▪ максимум селевой активности  в последние 150 тыс. лет прихо-

дился  на период 132…133 тыс. лет назад [9]; 

▪ деградация оледенения северного склона Заилийского Алатау в го-

лоцене не сопровождалась большим выносом селевых масс. 

Последнее, в рамках рассматриваемой проблемы, представляет особый 

интерес. Действительно, когда около 15 000 лет назад вюрмское оледенение 

начало деградировать, площадь оледенения северного склона Заилийского 

Алатау примерно в два раза превышала таковую в середине 20 века. Макси-

мальная температура 8,6 тыс. лет назад существенно (на 0,73 С в Антарктиде 

[13]) превышала температуру в 20 веке. Следовательно, площадь оледенения 

за последние 15 000 лет в Заилийском Алатау могла изменяться в очень 

большом диапазоне - вплоть до исчезновения. 

Практически полную сохранность морен вюрмского возраста в рас-

сматриваемом регионе можно объяснить тем, что прорывные паводки акку-

мулировались в отрицательных формах рельефа обширных морен, формиро-
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вавшихся в период вюрмского оледенения. Вероятность того, что катастро-

фические прорывы не имели место в процессах деградации оледенения в 

вюрме и, особенно, в его конечной фазе, очень мала. 

О возможности образования многочисленных морен говорит то об-

стоятельство, что климат в период времени, соответствующий вюрмскому 

оледенению, существенно изменялся. Так, в Антарктиде максимальное пони-

жение температуры относительно современного значения составляло около 

9 С, а внутри упомянутого интервала времени имели место квазипериодиче-

ские циклы с размахом до 4 С и продолжительностью 20…30 тыс. лет. Цик-

лы продолжительностью 5…7 тыс. лет имели размах до 2 С. Наложение этих 

циклов приводило к колебаниям температуры в вюрме до 5 С. Гораздо 

меньшие по продолжительности (около 1 тыс. лет), но значительно большие 

по размаху температуры имели “внутривюрмские” циклы в Гренландии [5]. 

Положение низкочастотных циклов изменения температуры в Антарктиде и в 

Гренландии сдвинуто во времени на 2…3 тыс. лет, что, скорее всего, объяс-

няется большей инерционностью “климатического механизма” Антарктиды. 

Столь детальных данных об изменении климата на северном склоне Заилий-

ского Алатау нет, но с весьма большой степенью достоверности можно 

утверждать, что климат обсуждаемого региона в вюрме также претерпевал 

существенные изменения. Поскольку ледники являются “продуктом климата” 

[8], каждый цикл изменения климата сопровождался формированием морен. 

Поскольку таких циклов в вюрме могло быть десятки, морены подвергались 

разрушению, их материал использовался для заполнения промежутков между 

другими моренами или увеличения размеров последних и т.д. Так как потеп-

ление, приведшее к смене вюрмского оледенения голоценом, происходило по 

геологическим меркам стремительно, все оставшиеся после деградации оледе-

нения отрицательные формы рельефа могли выполнять роль водо- и селехра-

нилищ. Именно по этой причине, скорее всего, и сохранились конечные море-

ны вюрмского оледенения в высотном интервале 2500…2700 м. 

Селезадерживающая плотина в урочище Медеу не только спасла 

г. Алматы от катастрофы, которую мог принести сель 1973 г., но и позволила 

оценить соотношение объемов наносов и водной составляющей в селевой 

смеси, образовавшейся при формировании мощного селя. Выяснилось, что 

225 тыс. м3 воды, при излиянии ее с расходами, превышающими критическое 
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значение, необходимое для развития селевого процесса, создают условия, 

благоприятствующие перемещению в бассейне р. Малая Алматинка более 

3 млн м3 моренных отложений на предгорную равнину за несколько часов. 

Полученные данные позволяют утверждать, что если бы все сели, 

формировавшиеся в период рисс-вюрмского межледниковья, имели гляци-

альный генезис, то для выноса 1,2 млрд м3 наносов, перемещенных в бассейне 

р. Малая Алматинка в упомянутый период, потребовалось бы образование 

примерно 350 озер с характеристиками, близкими к таковым озера №2. 

Опыт последних 150 лет, прошедших после окончания Малого ледни-

кового периода, свидетельствует, что за это время в бассейне р. Малая Алма-

тинка образовалось лишь два озера, катастрофическое опорожнение которых 

приводило или может привести к селям с объемами в несколько миллионов 

кубометров. Все другие селеобразования носили локальный характер, отло-

жение их твердой фазы происходило в долине реки и практически не изменя-

ло характеристик конуса выноса. 

Учитывая прогнозируемое время полной дегляциации Заилийского 

Алатау (50…100 лет) [2], а также время, необходимое для зарождения и раз-

вития озер моренно-ледниковых комплексов в данном регионе (50…70 лет), 

можно утверждать, что роль гляциальных селей в предстоящем выносе нано-

сов из верхнего яруса накопления на предгорную равнину будет незначи-

тельной. Основным механизмом переноса наносов станут сели дождевого ге-

незиса, поэтому изучению условий их формирования, разработке превентив-

ных мероприятий, направленных на предотвращение этих селей или умень-

шение их характеристик, должно уделяться первостепенное внимание. 

Сказанное не означает, что борьба с селями гляциального генезиса теряет 

актуальность, напротив, глобальное потепление и связанное с ним ускорение про-

цессов формирования и развития емкостей моренно-ледниковых комплексов по-

требует на протяжении первых десятилетий 21 века активизации превентивных 

работ по искусственному опорожнению озер и внутриледниковых водоемов. Од-

нако для того, чтобы избежать повторения трагедий, подобных событиям 1977 г., и 

провалов, имевших место при попытке опорожнения озера на леднике Маншук 

Маметовой в 1997 г., необходимо в кратчайший срок разработать нормативную 

документацию, регламентирующую превентивные мероприятия, осуществляемые 

Казселезащитой на моренно-ледниковых комплексах Казахстана. 
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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 

                № 4        2003 

УДК 656.18 

О ПРИНЦИПАХ ДОПУСТИМОГО ОБЪЕМА ИЗЪЯТИЯ РЕЧНЫХ 

ВОД И ОБОСНОВАНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СТОКА РЕК 

Канд. геогр. наук М.Ж. Бурлибаев 

Современное управление водными ресурсами и водохозяй-

ственное планирование при изъятии речного стока исходит из 

обоснования минимально-необходимых расходов воды, или так 

называемых санитарных попусков ниже крупных водохранилищ и 

гидроузлов. При этом хозяйственников абсолютно не волнуют во-

просы сохранения речной экосистемы, ярким примером чему слу-

жит деградация речных экосистем всех крупных водотоков Казах-

стана. Поэтому данная статья посвящается методам оценки до-

пустимых изъятий воды и обоснованию экологического стока рек. 

Для сохранения речных экосистем важнейшей задачей современ-

ности становится научное обоснование допустимых объемов изъятия и 

экологического стока рек. Причем это экологическое нормирование имеет 

общие черты для всех водотоков, но, тем не менее, должно быть диффе-

ренцированным для каждого из них в отдельности в силу индивидуально-

сти и уникальности экосистем рассматриваемого региона. 

Для рассмотрения и решения этого экологического нормирования 

необходимо четко уяснить все виды антропогенных факторов воздействия 

на окружающую среду, доминирующих в том или ином речном бассейне. 

Следует подчеркнуть, что многовекторность и многоплановость факторов 

воздействия, а также слабая изученность их влияния на речную экосистему 

и реакцию (отклик) речной экосистемы на эти воздействия, делают решае-

мые задачи трудноразрешимыми. Это высказывание в полной мере отно-

сится к оценкам приемлемых антропогенных воздействий на естественный 

режим поверхностных и подземных вод при обосновании допустимых объ-

емов изъятия как непосредственно из водотока, так и из подземных вод, пе-

рехватывающих поверхностный сток. Допустимость такого изъятия может 

определяться экологическими или хозяйственными условиями. 

Как показывают результаты исследований, естественный режим ко-

лебаний водности, т.е. стохастичность, является оптимальной для речных 

экосистем, которые сформировались в этих условиях и приспособлены к ним. 
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При естественной стохастичности гидрологического режима, речная экоси-

стема также испытывает дискомфорт, выражающийся в длительном затопле-

нии в многоводье и отсутствии затопления в маловодные годы. К этому необ-

ходимо добавить еще тот факт, что современные населенные пункты нахо-

дятся на близком расстоянии от самих водотоков, построенные вопреки су-

ществующим водоохранным зонам и, как следствие, подвергаются наводне-

ниям. 

Однако существование и развитие цивилизации неизбежно, и какие-

то нарушение равновесия в речной экосистеме также является неизбежными. 

В связи с чем возникает абсолютно правомерный вопрос: каковы пределы 

этого нарушения равновесия в речной экосистеме; существуют ли возможные 

компромиссы между интересами общества и речной экосистемы? 

Понятное дело, что речная экосистема предъявляет следующие тре-

бования гидрологическому режиму: по сохранению видового разнообразия и 

воспроизводства флоры и фауны; по обеспечению чистоты речного стока по 

гидрохимическим и гидробиологическим показателям, обеспечению темпе-

ратурного режима, по ежегодному затоплению пойменных лугов и дельтовых 

участков в определенный промежуток времени; по обеспечению промывок 

затапливаемых пойменных лугов и дельтовых участков и т.д. 

Требования общества к гидрологическому режиму в первую оче-

редь выражается в перерегулировании естественного гидрографа внутри-

годового распределения стока с помощью водохранилищ для дальнейших 

транспортировок стока на орошаемые массивы, бытовых попусков для 

целей гидроэнергетики и т.д. При этом естественное внутригодовое рас-

пределение стока подвергается коренному преобразованию. 

Представляется, что современное сообщество не может ставить за-

дачи однозначного экологического нормирования допустимых изъятий 

стока, ибо естественный гидрологический режим водотоков подчинен су-

губо интересам отраслей экономики. Необходимо подчеркнуть, что еще с 

советских времен экологическая стабильность в речном бассейне в эконо-

мическом плане уступает экономическому эффекту, получаемому от оро-

шаемого земледелия, гидроэнергетики и водного транспорта. Поэтому в 

большинстве случаев сопоставительная оценка между благополучием реч-

ной экосистемы и экономической эффективностью использования водных 

ресурсов в различных отраслях экономики решалась в пользу последнего. 

В случае же приоритетности сохранения речной экосистемы достигаемый 

экономический эффект оказывается меньше экономических ущербов, 
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наносимых отраслям экономики. Как нам кажется, такой подход при 

оценке экологического ущерба изначально вреден, так как в каждом слу-

чае следует подсчитывать экономический эффект намечаемых объемов 

изъятия стока с последствием и тяжестью возможных экологических 

ущербов, наносимых речной экосистеме. 

Например, ныне действующие санитарные попуски или же мини-

мально-необходимые расходы воды во всех речных экосистемах республики 

привели к нарушению биоразнообразия, снижению биопродуктивности в за-

топляемых пойменных лугах и пойменных участках, продуктивности про-

мысловых рыб и водных животных, деградации эндемичных и реликтовых 

видов флоры и фауны, потере самоочищающей способности и ухудшению 

качества воды, изменению температурного режима и т.д. Поэтому современ-

ные санитарные попуски ниже крупных водохранилищ и гидроузлов являют-

ся бессодержательными. При этом они ни по объемам ни по времени не удо-

влетворяют потребности речной экосистемы в воде. Мало того, эти попуски и 

расходы не могут обеспечить нормативные санитарные условия чистоты по-

тока путем разбавления поступающих в реку загрязняющих веществ. 

По нашему представлению, прежде чем обосновывать допустимые 

изъятия речного стока, необходимо определиться, что в данном случае явля-

ется приоритетным - охрана речной экосистемы или обеспечение водой раз-

личных отраслей экономики, в частности сельское хозяйство, гидроэнергети-

ка, водный транспорт и т.д.? Разумеется, что оба направления являются прио-

ритетными! В таком случае необходимо найти компромиссное решение меж-

ду ними и весь процесс не должен разрабатываться в ущерб кому-либо из 

этих направлений, как это было сделано на примере речной экосистемы Сыр-

дарьи, низовья которой объявлены зоной экологического бедствия и проис-

ходит переселение населения, веками живущего в этом бассейне. 

Представляется целесообразным, что сток рек необходимо разде-

лить на две составляющие, а именно, на экологический сток и потенци-

ально свободный сток. При этом экологический сток предназначается су-

губо для сохранения речной экосистемы путем поддержания видового би-

оразнообразия и воспроизводства флоры и фауны затопления пойменных 

лугов и дельтовых участков в весенний период, промывки почв поймен-

ных лугов и дельтовых участков, обеспечение нормативного гидрохими-

ческого режима, обеспечения нормативного гидробиологического режима, 

нормативного кислородного режима, температурного режима, стока –
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взвешенных наносов, обеспечение гидравлической связи между поверх-

ностными и подземными водами, водного режима и рекреации (Рис. 1). 

Потенциально-свободному стоку вменяется обязанность обеспече-

ния водой различных отраслей экономики: сельхозорошения и сельхозво-

доснабжения, гидроэнергетики и водного транспорта, рыбно-прудового и 

жилищно-коммунального хозяйства. 

В соответствии с изложенным экологический сток превращается в 

комплексный показатель, гидрограф которого изменяется во времени, в за-

висимости от водности реального гидрологического года и во внутригодо-

вом разрезе, т.е. он не имеет ничего общего с современным санитарным по-

пуском, который по своей сути являются постоянной величиной, независи-

мой от водности года. Как видно из требований к экологическому стоку, на 

первый план выдвигается воссоздание весеннего половодья и паводков, ибо 

благополучие речной экосистемы на весь год определяется весенними за-

топлениями. В остальное время года экологический сток должен поддержи-

вать достигнутое благополучие. Необходимое сделать отступление и под-

черкнуть, что при весеннем затоплении достигаются цели: 

- влагозарядка почв пойменных лугов и дельтовых участков; 

- затопление (с определенной длительностью) нерестилищ 

фитофильных рыб с необходимыми глубинами, обеспечением темпера-

турного, кислородного и скоростного режимов. Немаловажную роль игра-

ет также длительность затопления с завершающей стадией плавного спада 

уровней для обеспечения ската мальков в основное русло реки. 

Наряду с этими весенними требованиями к экологическому стоку, 

в течение всего года необходима поддержка на нормативном уровне каче-

ственных характеристик водного потока и т.д. Поэтому, когда речь идет о 

допустимых объемах изъятия речного стока, наиболее значимым отрица-

тельным экологическим последствием является снижение стока как внут-

ри года, так и в многолетнем периоде, а также искусственное увеличение 

цикла маловодных лет. В такой постановке задачи необходимо опреде-

литься с таким понятием как экологический допустимый уровень воздей-

ствия на речную экосистему. 

Теперь, что касается путей определения допустимого объема изъя-

тия речного стока, предлагаемых различными авторами в постсоветском 

пространстве и нормативными документами по данному вопросу. 
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Например, в Советском Союзе и в постсоветском пространстве ис-

пользовался и используется единственный документ по регламентации 

данного вопроса, СНиП 2.04.02-84. В этом документе оговаривается, что 
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обеспеченность среднемесячных расходов воды в поверхностном водо-

источнике должна зависеть от категории водоснабжения. Согласитесь, что 

данная формулировка никого, тем более водохозяйственников, ни к чему 

не обязывает по ограничению изъятия речного стока. В нем также нет чет-

кого определения по допустимости того или иного снижения расхода воды 

в маловодный период. 

Известна позиция по данному вопросу А.В. Яцыка, что экологиче-

ский сток реки должен обеспечивать: 

- сохранение в речном потоке «гидродинамического равновесия, 

обеспечивающего транспортирующую способность потока и процесса 

руслообразования, замыкающихся в обосновании учета скоростей потока; 

- сохранение благоприятного водного режима, обеспечивающего 

биологическую продуктивность водных экосистем и способность водо-

очищения водотоков, оцениваемая по содержанию растворенного кисло-

рода в потоке. 

При такой постановке трудно вести речь о сохранении целостной 

речной экосистемы, так как вообще отсутствуют признаки воссоздания 

весеннего половодья и паводков, которые и определяют благополучие 

речной экосистемы. В предлагаемом варианте автор замыкается обоснова-

нием расходов воды только в русле реки, игнорируется вопрос о заливных 

лугах и дельтовых участках. Далее, выводя растворенный кислород в ранг 

основных критериев обоснования расходов воды он ограничивается при 

определении загрязненности органическими веществами. Нельзя забывать 

о том, что растворенный кислород реагирует только на загрязнения орга-

нического происхождения, тогда как тяжелые металлы, ядовитые веще-

ства тоже являются противодействующими элементами устойчивости 

биологической продуктивности и т.д. 

По мнению Б.Ф. Фащевского (2000 г.) минимальный остаточный 

сток рек не может быть меньше стока 99 %-ной обеспеченности. Соглаша-

ясь с мнением этого автора, хотелось бы подчеркнуть, что это предложение 

может относиться только к маловодному году, тогда как ежегодный эколо-

гический сток необходимо определять исходя из водности реального гидро-

логического года, т.е. из года в год данный сток не может быть постоянной 

величиной, а является динамичной величиной. Предлагаемый Б.Ф. Фащев-

ским вариант разработки экологического стока в виде гидрографа внутри-

годового распределения стока нами приветствуется. Следует отметить, что 

для водохозяйственных целей предлагаемый метод получения гидрографа 
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должн иметь инженерный характер, иметь расчетные формулы и номо-

граммы экологического стока. К сожалению, автор проигнорировал это. 

Известны работы А.Г. Каска (1998), В.С. Ковалевского и Д.Я. Раткови-

ча (2003). Если суть работы А.Г. Каска заключается в разработке лимитирую-

щего гидрографа по модели неблагоприятного маловодного года (Р = 95 %), то 

В.С. Ковалевский и Д.Я. Раткович ограничиваются аналитическими выводами 

на основе работ отдельных авторов и примерами из реальной практики. 

Общим замечанием для всех вышеприведенных работ является отсут-

ствие в них рассмотрения вопроса устойчивости речных экосистем. Между тем 

представляется, что обоснование экологического стока и допустимого объема 

изъятия речного стока это проблема, исходящая из анализа толерантной устой-

чивости экосистемы. Об этом нами достаточно сказано в ранее опубликованных 

работах, поэтому считаем, что нет необходимости детально останавливаться на 

их анализе. Подчеркнем лишь, что на примере р. Шу присутствуют признаки 

устойчивости всегда. Вопрос только в том: какая это устойчивость? Есть устой-

чивость речной экосистемы на оптимальном уровне (Р = 50...60 %), также есть 

устойчивость при многоводье (Р = 1...25 %) и маловодье (Р = 70...99 %) при ана-

биозном состоянии биоты. Поэтому необходимо подчеркнуть, что при обоснова-

нии экологического стока основным критерием должен выступать принцип со-

хранения речной экосистемы, в том числе при маловодье, а не ориентация на 

минимальный статистический гидрограф, отмеченный за многолетний период 

наблюдения за гидрологическим режимом. В настоящее время все крупные реки 

республики зарегулированы водохранилищами. Эти водохранилища могут сыг-

рать неоценимую роль в обеспечении речных экосистем экологическим стоком, 

с помощью перерегулирования стока в многолетнем цикле. Многоводный год 

для речной экосистемы также вреден, как и маловодный. Поэтому для обеспече-

ния устойчивости речной экосистемы на уровне оптимума (Р = 50...60 % в весен-

ний период) необходимо перенацелить существующие водохранилища из сезон-

ного в многолетнее регулирование. 

Ранее нами были разработаны номограммы для определения экологическо-

го стока от суммарного речного стока при Р = 25 %; 50 %; 75 %; 95 %. Как показали 

результаты дальнейших исследований, при правильности постановки задачи и полу-

ченных результатов применения этих номограмм, настало время уточнения эколо-

гического стока для других обеспеченностей с учетом потребности речной экоси-

стемы в воде в различные периоды года. Особенно это касается предохранения рек 

от зарастания и заиления, которые являются результатом антропогенного воздей-

ствия на естественный гидрологический режим и отсутствия научного обоснования 
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перерегулирования речного стока водохранилищами и другими гидротехническими 

сооружениями. Для наглядности предъявляемых речной экосистемой требований к 

экологическому стоку, нами была проиллюстрирована блок-схема разделения реч-

ного стока на экологический и потенциально-свободный сток (Рис. 1), где подробно 

приведена детализация основных требований. 

Итак, в маловодные годы охрана речной экосистемы от заиления и 

зарастания достигается при обеспечении скоростей течения водного пото-

ка на уровне подвижки частиц грунта по дну русла реки, которая может 

быть описана формулами Г.И. Шамова и В.Н. Гончарова: 

6/1
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где срV – средняя скорость потока, м/с, при которой прекращается движение 

влекомых наносов; срd  – средний диаметр частиц донных отложений, мм; 

срН  – средняя глубина потока, м; 
Н

V  - предельная непередвигающая ско-

рость, м/с; %5d - диаметр крупных частиц донных отложений, мм, доля ко-

торых составляет 5 % от суммарного;   - плотность воды (  = 1 т/м3); S  – 

плотность частиц наносов, т/м3. 

Расчеты по формулам (1) и (2) показывают весьма похожие резуль-

таты. Для всего диапазона средних глубин р. Шу в низовьях, т.е., где не-

обходим выход воды на пойму для целей затопления, наблюдавшихся в 

весенний, летне-осенней межени, получены средние скорости, изменяю-

щиеся в пределах от 0,10...0,45 до 1,50 м/с. 

Нср, м 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90 1,00 1,20 1,40 

V, м/с 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,35 0,50 

Нср, м 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,50 2,70 2,90 >3,0 

V, м/с 0,61 0,68 0,80 0,95 1,05 1,20 1,35 1,40 1,47 

Для определения расходов воды, отвечающих скоростям 

0,50…1,50 м/с использованы графические зависимости средних скоростей 

( срV ) от расходов воды (
ср

Q ), построенные за многолетний период 

наблюдений при естественном гидрологическом режиме р. Шу. Из-за раз-

броса точек, обусловленного непостоянством морфометрических характе-
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ристик русла р. Шу (средние глубины, ширина и уклоны), в зависимостях 

)
ср

Q(f
ср

V =  сначала проводились верхние и нижние огибающие, а за-

тем – расчетные кривые, При этом для облегчения расчетов полученные 

зависимости для р. Шу аппроксимируются зависимостью (рис. 2 и 3): 

hc
Q2

рс
Q

эс
Q  +=                                           (3) 

где 
эс

Q – экологический сток, м3/с; рсQ  – речной сток, м3/с;   - эмпири-

ческий коэффициент, равный при летней, осенней и зимней межени – 

0,0003 (при R2 = 0,9961) и в период половодья и паводков – 0,0002 (при R2 

= 0,9980);   - эмпирический коэффициент, равный в межень 0,3803 (при 

R2 = 0,9961) и в период половодья и паводков 0,6885 (при R2 = 0,9980). 

 

Рис. 2. Зависимость экологического стока р Шу от внутригодового в 

летнюю, осенне-зимнюю межень. 

Следует подчеркнуть, что естественный месячный минимум рас-

ходов воды является базовым (расчетным) при зарегулированности стока 

рек, свойственной рекам с положительным подземным водообменом, бас-

сейны которых закарствованы и где русла реки дренируют не только соб-

ственные воды, но и воды смежных речных бассейнов. Среднемноголет-

ний годовой сток (расход) – это допустимый минимум для рек со слабым 

базисным стоком. Меженный сток представляет резервируемый сток рек, 

занимающих промежуточное положение по степени его зарегулированно-

сти. Ясно, что экологический сток реального года зависит от стока данно-

го года, т.е. экологический сток не может быть постоянной величиной как 

применяемые на практике минимально-необходимые расходы воды или 

санитарные попуски ниже водохранилищ. 
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Рис. 3. Зависимость экологического стока р. Шу от внутригодового в пе-

риод весеннего половодья и паводков. 

В обосновании экологического стока немаловажную роль играет 

определение затопляемости пойм рек, ибо от этого процесса во многом 

зависит устойчивое развитие речной экосистемы. В настоящее время рас-

четные наивысшие уровни воды (при которых затапливается пойма) для 

свободного состояния русла на реках следует определять по максималь-

ному расходу воды расчетной вероятности превышения Р % и зависимо-

сти )H(fQ = . Но практика показывает, что эти методы определения 

максимальных уровней воды приводят к существенным ошибкам в опре-

делении максимальных уровней. Основной причиной этого выступает не-

точность экстраполяции в верхней части зависимости, особенно при нали-

чии широкой поймы. Следует подчеркнуть, что в курсах гидравлики и 

гидрометрии в основном излагаются лишь различные способы экстрапо-

ляции полученных зависимостей, а не способы их построения при отсут-

ствии гидрометрической и морфологической информации. 

В настоящее время неизвестны работы, в которых приводилась бы 

оценка точности расчетных значений наивысших уровней воды, получен-

ным по равнообеспеченным расходам воды на неизученных участках р. Шу. 

Неоднократно нами отмечалось, что уровни рек, хотя и находятся в зависи-

мости от принятого нуля отсчета, но выраженные в абсолютных значениях 

или превышениях какой-либо характеристики, например межени или от-

метки выхода на пойму, могут быть также подвержены статистическому 

анализу, как и ряды измеренных расходов воды. Причем для рассматривае-

мого речного бассейна коэффициент асимметрии (
s

C ) статистического ря-

да уровней остается неизменным независимо от нуля «графика». Чтобы 
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провести районирование зон затопления, необходимо выявить характери-

стики затопленной поймы, независящие от площади водосбора. 

Пример р. Шу показывает, что почти все характеристики полово-

дья (паводков) и затоплений (высота водного потока, ширина разлива, 

продолжительность стояния воды на пойме и т.д.) в большей или меньшей 

степени зависят от площади бассейна. При этом частота (вероятность) за-

топления пойм зависит не от площади водосбора, а от глубины вреза рус-

ла, определяемого высотой поймы над среднемеженным урезом воды. Та-

кая закономерность подтверждается зависимостью вероятности затопле-

ния поймы от относительного превышения его среднемноголетнего мак-

симального уровня воды. 

По результатам исследования выхода воды на пойму р. Шу опре-

делено относительное превышение h  максимальным уровнем воды 

)
max

H(  (среднемаловодный год) отметки выхода на пойму )
п

H( : 

п
H

max
Hh −=  .                                        (4) 

Дальнейшие исследования показали, что нулевому значению h соответ-

ствует год с Р = 75 % обеспеченностью, то есть когда отметка поймы соот-

ветствует среднемаловодному максимальному уровню воды. При незначи-

тельной асимметрии (Сs), характерному уровенному статистическому ряду: 

%75P
H

max
H

=
 .                                         (5) 

Итак, при приоритете затопления поймы р. Шу нижний отсчет экологиче-

ского стока не может быть меньше стока Р = 75 % обеспеченности. 

В многоводные годы выстроенные водохранилища на р. Шу долж-

ны резервировать сток и далее перераспределять их для нужд в маловод-

ные годы в виде экологического стока. 

Этот резервируемый сток определяется как: 

t
рез

сQ
рез

W = ,                                         (6) 

где резW  – объем резервируемого стока, млн м3; резQ  – резервируемый 

расход воды, м3 /c; с  – модульный коэффициент заданной обеспеченно-

сти, определяемый из отношения 
)г.ср(рс

Q/
)г.ср(эс

Q ; t  – число секунд в 

году, то есть 31,56 106. 

То, что для речной экосистемы р. Шу оптимальным уровнем устой-

чивого развития является год с Р = 50 % обеспеченностью, определено 
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нами в ранее опубликованных работах [1, 2, 3, 4]. В данной работе еще раз 

коснемся экологически допустимых уровней воздействия на речные эко-

системы. При этом метод нормирования воздействий на речные экосисте-

мы, основанный на биотической концепции контроля окружающей среды, 

позволяет оценить состояние речной экосистемы по шкале норма – пато-

логия с помощью ранее полученных зависимостей. Следовательно, ста-

вится задача – оценить уровни воздействия гидрологического режима на 

речную экосистему, вызывающие неблагоприятное состояние последней. 

Пусть Р  – фактор среды, то есть гидрологический режим реки, U  

- оценка состояния речной экосистемы (устойчивость), E  – экологически 

допустимый уровень воздействия. При этом следует отметить, что эколо-

гическое благополучие речной экосистемы достигается при EP  . Зада-

дим условие, что такое же состояние наблюдается, то есть благополучное 

при FU  , и неблагополучное если FU  , где F  – заданная константа. 

Рассмотрим такие случаи, когда неблагополучные значения нахо-

дятся как справа, так и слева от значений устойчивости при Р = 50 % по 

стоку. Иначе говоря, в общем случае граница области экологически допу-

стимых значений фактора двусторонняя и определяется двумя константа-

ми )EиE( 21 , а значения dcba ,,,  задаются следующими условиями: 

а  – число наблюдений, для которых 21 ЕРFииU  ; 

b  – число наблюдений, для которых ,FU  а 1ЕР  или ;2ЕР   

c  – число наблюдений, для которых FU  и 21 EPE  ; 

d  – число наблюдений, для которых ,FU  а 1EP  или 2EP  . 

В соответствии с поставленными задачами и обозначениями точ-

ность детерминации )FU,ЕРпри(   определяется как: 

)db/(dT += .                                                 (7) 

А полнота )EP,FUпри(  : 

)dc/(dD += .                                                 (8) 

Определить влияние Р  на U  - значит, в первую очередь, найти опти-

мальное значение параметра )ЕиЕили(Е 21 при заданном значении .F  Да-

лее будем считать оптимальным такое значение Е , которому соответствует 

максимальное значение полноты D  при заданной нижней границе точности 

T . 
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Дальнейшие исследования, базирующиеся на полученной зависимо-

сти, приведенной в работах {1, 2, 3] показали, что максимальная полнота до-

стигается при Р = 50 % обеспеченности, то есть достигается при минималь-

ном экологически допустимом уровне (ЭДУ) воздействия на речную экоси-

стему. 

Как в нашем случае, если факторов среды несколько, то их одно-

факторные ЭДУ могут быть рассмотрены в совокупности. Например, не-

благополучное состояние речной экосистемы обнаруживается, если значе-

ние хотя бы одного из факторов mP.......2P,1P  превышает экологически 

допустимый уровень. Тогда соответствующим образом переопределяются 

значения .,,, dcba  Принимается, 

что для а: FU   и EPi   для всех ;iP  

для b: FU   и EPi   хотя бы для одного iP ; 

для с: FU   и EPi  ; 

для d: FU   и EPi   хотя бы для одного .iP  

При таком переопределении dcba ,,,  формулы для T  и D  сохра-

няют прежний вид. Полученное «суммарное» значение D  не меньше одно-

мерных значений, однако, объединенная точность может стать меньше ми-

нимально допустимого значения. Таким образом, полученные результаты 

показывают, что оптимальное значение устойчивого развития речной эко-

системы р. Шу достигается при 1оптU = , т.е. определяемое из соотноше-

ния: 

1)
мн.срU

%)50P(iU
(

опт
U −

=
= ,                                      (9) 

где оптU  – оптимум устойчивости развития речной экосистемы; iU  – 

устойчивость при пятидесяти процентной обеспеченности стока; мн.срU  – 

среднемноголетний показатель устойчивости речной экосистемы. 
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ӨЗЕН СУЛАРЫН ШЫҒАРУДЫҢ РАУАЛЫ КӨЛЕМI МЕН 

ӨЗЕНДЕРДIҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ АҒЫСЫН НЕГIЗДЕУ 

ҚАҒИДАЛАРЫ 

Геогр. ғылымд. канд. М.Ж.Бүрлiбаев 

Қазiргi су ресурстарын басқару мен өзен ағысын шығару 

кезiндегi жоспарлау суды ең кем қажеттi пайдалануды, немесе iрi 

су қоймалары мен гидротораптардын санитарлық су шығаруды 

негiздеуден шығады. Бұл жағдайда шаруашылық жүргiзушiлер өзен 

экожүйесiн сақтау туралы мүлдем ойламайды. Бұның айшықты 

мысалы ретiнде Қазақстанның барлық iрi су ағыстарының өзен 

экожүйелерiнiң деградациясын атауға болады. Сондықтан бұл 

мақала суды шығарудың рауалы көлемiн бағалауға және өзендердiң 

экологиялық ағыстарын негiздеуге арналған. 
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В статье дан прогноз изменения экологического состояния 

вод рек Малая Алматинка и Большая Алматинка под воздействием 

загрязняющих веществ поступающих из г. Алматы, во времени. 

В настоящее время для г. Алматы вопрос сохранения и восстанов-

ления качества вод малых рек является одним из приоритетных, поскольку 

малые реки используются как источники питьевого водоснабжения, ре-

креации, орошения, а также пополняют подземные водные источники [1]. 

Поэтому необходимо проводить анализ и прогнозирование основных тен-

денций изменения качества поверхностных вод, а также разработку реко-

мендаций и мероприятий, способствующих восстановлению биосферного 

потенциала этих рек. 

Использование методов математического моделирования предо-

ставляет возможность предсказывать изменения, происходящие в объек-

тах исследования во времени. Любая математическая модель содержит ряд 

неопределенностей, ограничений, сознательных упрощений. Однако, мо-

делирование дает полезную информацию, которая может быть использо-

вана для эффективного предупреждения деградации природной среды [2]. 

Нами было проведено изучение современного экологического состояния 

рек Малая Алматинка и Большая Алматинка, выявлены тенденции хими-

ческого, биологического загрязнения вод, а также  предпринята попытка 

оценить возможные пути развития гидроэкологического состояния реки 

посредством применения методов математического моделирования. 

Экспериментальная часть 

Модель экологического состояния для изучаемых водных источ-

ников строилась посредством теории графов [3]. Использовалась разрабо-

танная нами программа Easy Graph 2.0 (с помощью среды разработки Vis-

ual Studio 6.0). Применение знаковых орграфов позволяет получить общую 
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картину изменения системы во времени и предусмотреть выбор опреде-

ленных критериев, позволяющих повысить эффективность деятельности 

по защите водных объектов. 

В основе алгоритма программы расчета Easy Graph 2.0 лежит фор-

мула: 

1T
I

IJ
IJ

1T
J

T
J PEVV −− +=   

где V – временной шаг, за который происходит изменение в системе; Е – 

весовой коэффициент; Р – изменения, происходящие с каждым признаком 

(
1T

I
T
I

T
I VVP −−= ) [4]. 

В основу моделей закладывались имеющиеся данные по экологи-

ческому состоянию изучаемых водных объектов, при этом во внимание 

было принято 15 факторов химического и биологического загрязнения, 

рис. 1, сделано предположение, что скорость загрязнения рек постоянна. 

Была задана степень самоочищения для реки Малая Алматинка - 0,2, а для 

реки Большая Алматинка - 0,3. Данные параметры соответствуют невысо-

кой самоочищающей способности малых водных объектов. Результаты 

расчета графов представляют собой не количественные изменения, а каче-

ственные, т.е. отражают тенденции изменения показателей системы во 

времени. Начальное изменение в системе равно нулю. При расчете моде-

лей имелись две степени свободы «1-0». 

Результаты исследований 

Обобщенная модель орграфа для объектов исследования представле-

на на рис. 1. Результаты расчетов отображены на рис. 2, 3. Согласно прогнозу 

антропогенный пресс на изучаемые водные объекты постепенно увеличива-

ется, приводя к изменению качества вод под воздействием поступающих в 

реку загрязняющих веществ. На данном этапе реки сопротивляются антропо-

генному воздействию в силу своей самоочищающей способности, и сниже-

ние качества вод через некоторое время компенсируется, о чем свидетель-

ствуют волнообразные колебательные процессы. Однако способность к само-

очищению водных объектов имеет свои пределы. При сохранении существу-

ющего потока поступающих в водный источник загрязнителей переломный 

момент в деградации вод р. Малая Алматинка прогнозируется в период 

2018…2020 гг., а реки Большая Алматинка 2037…2039 гг. 
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Рис. 1. Обобщенная модель орграфа, влияния загрязняющих веществ на 

реки Малая и Большая Алматинка. E. coli –кишечная палочка; СПАВ – 

синтетические поверхностно-активные вещества; БПК – биохимиче-

ский показатель кислорода; ОМЧ – общее микробное число; ХПК – хи-

мический показатель кислорода; рН – водородный показатель. 

Из всех загрязняющих веществ, поступающих в воды рек Большая 

Алматинка и Малая Алматинка, наибольшее негативное влияние на каче-

ство воды оказывают СПАВ, нефтепродукты, стронций и цинк (очевиден 

более резкий уход полученных графиков вниз). Это связано, по-видимому, с 

тем, что эти вещества являются ксенобиотичными для водного источника, 

поэтому они очень плохо преобразуются водной средой. Наименьший вклад 

в разрушение экосистем изучаемых объектов вносят биологические и био-

генные загрязняющие вещества. Эти группы веществ присутствуют в при-

родной среде изначально, поэтому легче трансформируются в экосистемах 

малых рек. Однако концентрация загрязняющих агентов этих групп посто-

янно возрастает, в результате чего экосистемы малых рек не успевают ас-

симилировать поступающие в нее вещества, и с течением времени качество 

вод снижается и по этим параметрам, график модели уходит вниз. 
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Рис. 2. Моделирование процесса изменения экологического состояния реки 

Малая Алматинка. 1, 7 – р. Малая Алматинка, 2 – фосфаты, 3 – нитра-

ты, 4 – нитриты, 5 – ионы аммония, 6 – E. Сoli, 8 – стронций, 9 – цинк,  

10 – СПАВ, 11 – нефтепродукты, 12 – ОМЧ. 
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Рис. 3. Моделирование процесса изменения экологического состояния 

р. Большая Алматинка. 1, 7 – р. Б. Алматинка, 2 – цинк, 3 – СПАВ,             

4 – нефтепродукты, 5 – ОМЧ, 6 – E.coli, 8 – фосфаты, 9 – нитраты,       

10 – нитриты, 11 – ионы аммония. 

Рассмотрев полученные данные можно прийти к выводу, что эко-

системы рек М. Алматинка и Б. Алматинка интенсивно меняется под воз-

действием поступающих в них загрязняющих веществ. О чем свидетель-

ствует изменение в прогнозируемом будущем таких показателей качества 

воды как БПК, ХПК, рН, рис. 4 и 5. 

При сохранении такой тенденции развития экологической си-

туации в бассейне реки М. Алматинка, интенсивное разрушение ее 
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экосистемы может начаться по прогнозу в течение ближайших 

20 лет, а реки Б. Алматинка – 45 лет. 
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Рис. 4. Прогнозируемые изменения гидрохимических параметров функцио-

нирования рек Б. Алматинка (а) и М.. Алматинка(б) под воздействием за-

грязняющих веществ. 1 – река, 2 – БПК, 3 – ХПК, 4 – олиготрофы, 5 – рН. 
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Поэтому уже сегодня встает вопрос о разработке ряда рекоменда-

ций и мероприятий по улучшению экологической обстановки в бассейне 

р. М. Алматинка и Б. Алматинка. Мероприятия и рекомендации должны 

охватить не только комплекс инженерно-строительных мер, но должны 

быть закреплены к обязательному исполнению юридически, а также мето-

дами экономического стимулирования. 

Необходимо осуществить строительство и поддержку в рабочем 

состоянии системы очистки сточных вод, не допускать слива сточных вод 

в местах забора воды и разбить сеть очистных сооружений для ликвида-

ции загрязнений, происходящих в результате человеческой деятельности в 

бассейнах рек. 

Антропогенная нагрузка на малые реки должна распределяться не по 

административно-территориальному принципу, а с учетом  целостности 

водосбора и специфики ландшафтных зон горных рек: зоны формирова-

ния стока, потерь стока и зоны выклинивания грунтовых вод. 

Экологические программы, реализуемые на территории г. Алматы и 

Алматинской области, приоритетом должны ставить в первую очередь 

охрану и восстановление малых водных объектов. Кроме этого, необходи-

ма дальнейшая доработка программы по оздоровлению г.Алматы, где бу-

дет дано решение комплексу агромелиоративных мер в долинах малых рек 

- таких как создание лесозащитных полос, противоэрозионные, агротехни-

ческие, гидротехнические работы по уменьшению эрозии почв. 

Рекомендуется вести строгий учет водопользователей, осуществлять 

контроль их деятельности при использовании поверхностных водных ре-

сурсов. Для этого необходимо восстановить эффективную систему учета и 

мониторинга водных ресурсов, поскольку из-за сокращения финансирова-

ния программ гидрологических наблюдений, втрое уменьшилось число 

постов гидрологической сети. Их теперешнего количества недостаточно 

для проведения мониторинга за состоянием водных объектов города. А 

неравномерное распределение пунктов наблюдения, их слабая техниче-

ская оснащенность приводят к снижению оперативности, достоверности и 

объема информации о текущем и прогнозном состоянии водных объектов. 

Необходимо активизировать работу по экологическому образованию 

и организовать экологическое воспитание на всех уровнях обучения, про-

паганду экологических знаний и мобилизацию населения на работы по 

водно-земельному благоустройству малых рек г. Алматы. Направить свои 

силы на возрождение традиций местного населения по бережному отно-
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шению к природным ресурсам, в том числе, и к малым рекам. Следует 

разработать государственную программу образования по вопросам эколо-

гии и усилить роль научно-исследовательских институтов и образователь-

ной базы по подготовке и переподготовки специалистов для водного хо-

зяйства. Последовательное выполнение комплекса данных мероприятий и 

рекомендаций позволит уменьшить дальнейшее загрязнение малых рек и 

стабилизировать экологическую обстановку в г. Алматы. 
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В статье рассматривается закономерности изменения 

площади водного зеркала, объемов водных масс, количества выпа-

дающих атмосферных осадков и испарения с водного зеркала 

Аральского моря. 

Водных баланс является определяющим моментом при обеспечении 

объема стока по рекам Сырдарья и Амударья для удержания уровня Боль-

шого и Малого Арала. Для этой цели необходимо изучить связи между 

уровнем моря, площадью водной поверхности, а также объемом моря. Имея 

эти зависимости можно представлять возможные сценарии удержания ба-

ланса водных масс при их потреблении на техногенные нужды, потери в 

дельте и на испарение. Ниже описываются эти составляющие баланса вод-

ной массы. При расчетах использовались данные по [2-6 ,8, 11, 14]. 

Связи между уровнями и площадьми водной поверхности Малого 

и Большого Арала рассматривались в отдельности в силу их несопостави-

мости по многим параметрам. 

Малый Арал. На рис. 1 приведен график, характеризующий измене-

ние площади водной поверхности Малого Арала в зависимости от уровня 

моря в абсолютных отметках, позволяющий прогнозировать оптимальный 

уровень моря с соответствующим объемом воды при строительстве плотины. 

Строительство местным населением Кокаральской дамбы и суще-

ствование ее до катастрофы 20.04.1999 года показало, что можно достичь 

устойчивого состояния экосистем низовьев р. Сырдарья при отметках 

45...46 м БС. При катастрофическом прорыве дамбы уровень Малого Ара-

ла понизился до 40 м. Этому уровню соответствует площадь водной по-
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верхности в 3100 км 2 (табл. 1). В табл. видно как изменяется площадь 

водного зеркала и объем водных масс при росте уровня воды. 
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Рис. 1. График зависимости площади водной поверхности Малого Арала 

от его уровня. 

Таблица 1 

Батиметрические данные Малого Арала 

Н, м БС 40,0 41,0 42,0 43,0 44,0 45,0 46,0 

S, км2 3100 3400 3600 3800 4000 4200 4350 
V, км3 24,0 26,5 29,0 32,0 36,0 40,5 45,0 

Приведенная схема может быть реализована при построении Ко-

каральской дамбы, которая позволит удерживать уровень Малого Арала 

на отметке 46 м БС. 

Как известно («Казахстанская правда» от 13.02.2002 г.), Всемирный 

банк выделил 64,5 млн долларов для стабилизации Северной части Аральско-

го моря за счет восстановления гидротехнических сооружений в пределах 

Малого Арала и его дельты. В этой связи, описываемые ниже модели водного 

баланса, могут быть осуществлены при строительстве в ближайшем будущем 

Кокаральской дамбы или гидротехнической системы, позволяющей сохра-

нить водные ресурсы Малого Арала. 

Второй вопрос – это необходимый оптимальный уровень Малого 

Арала. Достижение первоначального естественного уровня единого 

Аральского моря в 53 м абсолютной отметки сегодня не реально. Учиты-

вая это, в [8] рекомендован оптимальный уровень для Малого Арала в 46 

м абсолютной отметки. 

Большой Арал. На момент разделения Аральского моря на Большой 

и Малый Арал абсолютная отметка уровня Большого Арала ориентировочно 

оценивалась в 1989 г. в пределах 39 м. Нахождение связи между площадью 
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водной поверхности Большого Арала и абсолютной отметкой его уровня 

представляет собой сложную задачу из-за неоднородности и неравномерно-

сти уклона дна моря в различных его частях. 

Используя данные [2-6, 8, 11, 14] был построен график зависимости 

площади водной поверхности Большого Арала от его уровня (рис. 2). При 

сопоставлении этих материалов возникли расхождения. Например, согласно 

[14] при отметке уровня моря 35,05 м БС площадь водной поверхности рав-

няется 28 600 км2. А наши расчеты показали (рис. 2), что при таком же уровне 

моря площадь его водной поверхности равняется 27500 км2. Согласно [9] при 

отметке 40,0 м БС акватория моря может иметь площадь36 500 км2. Из рис.2 

видно, что при этом уровне площадь водной поверхности может составлять 

40000 км2. Эти расхождения в основном связаны с изменчивостью площади 

контура многочисленных островов. Их площадь относительно водной по-

верхности может достигать 7,8 % [9]. Эта ситуация характерна до 1960 г. При 

нарушенном режиме моря она изменилась и площадь водной поверхности 

можно определить с точностью ±10 %. По этой причине приведенные выше 

расхождения между данными [9] и рис. 2 укладываются с точностью 9,6 %. 

Учитывая это, в дальнейшем будем пользоваться рис. 2. Но при этом точ-

ность наших моделей будет в пределах ±10%. 

Изучение связи между уровнем и объемом воды моря - эта про-

блема также рассматривается в отдельности для Большого и Малого Арала 

в силу их несопоставимости по многим параметрам. 

Большой Арал. По материалам [1-9, 11, 12-14] был построен график за-

висимости объема водных масс в Большом Арале от абсолютной отметки его 

уровня (рис. 3). Из рисунка следует, что с ростом уровня моря с 30 до 31 м объем 

воды увеличивается от 120 до 130 км3, т.е. при росте уровня на 1 м наблюдается 

прирост объема водных масс на 10 км3. А при отметках от 46 до 47 м величина 

прироста достигает 50 км3. Такая тенденция сохраняется при росте уровня моря 

выше отметки 47 м БС. Естественно возникает вопрос: исходя из сегодняшней 

сложившейся ситуации, какой уровень Большого Арала может быть оптималь-

ным? При определении оптимальности выбираемого уровня, наверное, главным 

критерием является допустимый уровень солености воды для выживания преж-

ней биосистемы. Здесь также большое значение имеет объем стока, достигаю-

щий вершины дельты Амударьи и контура Большого Арала. Эти проблемы яв-

ляются пока нерешаемыми. К сожалению, вершину дельты в районе Чатлы, до-

стигает мизерная часть Амударьинской воды. При такой ситуации трудно про-

гнозировать повышение уровня воды в Большом Арале. 
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Рис. 2. График зависимости площади водной поверхности Большого Арала 

от уровня. 
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Рис. 3. График связи между уровнем и объемом воды в Большой Арале. 

Малый Арал. Несколько логичным является вопрос удержания ба-

ланса водных масс по Малому Аралу. Как видно на рис. 4, между абсолютной 

отметкой уровня воды и объемом воды в море наблюдается нелинейная связь. 

При объемах воды 4...5 км3 для подъема уровня моря на 1 м потребуется 

0,5...1 км3 стока. При уровнях моря больше 33 м эта величина достигает 

2,5...4,5 км3. Такая особенность естественна, так как объем водоема зависит от 

рельефа дна моря. Изрезанность дна моря как раз дает нелинейную связь 

между Vs и Hабс. Установленная связь между Vs  и Hабс позволяет прогнозиро-

вать необходимый объем воды для обеспечения баланса водных масс, исходя 

их различных климатических, гидрологических и технических факторов. 

Характер изменения количества атмосферных осадков в преде-

лах акватории Аральского моря за 1933...1985 гг. Количество атмосфер-

ных осадков в пределах Аральского моря небольшое и в среднем колеблется 

от 209 мм (ст. Муйнак, южная часть моря) и до 125 мм (ст. Аральское море, 

северная часть моря). Количество осадков за холодное время (ноябрь - март) 

и теплое время сопоставимо. На М Аральское море эти величины 63 и 58 мм 
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соответственно, а на М Муйнак – 76...43 мм. Четко разделить осадки на твер-

дые и жидкие составляющие не всегда удается по причине того, что и снег и 

дождь могут выпадать в одном и том же месяце (табл. 2). 
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Рис. 4. График связи между уровнем и объемом воды в Малом Арале. 

Таблица 2 

Распределение дней с дождем и снегом на М Муйнак (среднее за 

1933...1983 гг.) [3, 5, 10, 14] 

Количество 

дней 

Месяц 

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

с дождем 2,4 2,8 4,0 4,7 3,1 2,7 1,8 1,3 1,7 4,4 4,4 4,0 
со снегом 7,0 5,1 3,0 0,2 0,04 0 0 0 0,02 0,3 1,7 4,8 

Среднемноголетняя величина снежных дней в год 22,1, а дождли-

вых – 37,8. Как видно, выпадение атмосферных осадков приходятся на 

март – апрель и октябрь – ноябрь. В целом, количество осадков в пределах 

акватории моря по средним многолетним данным меняется незначительно 

и они играют небольшую роль в общем балансе водных масс Аральского 

моря. Если использовать данные по всей территории Казахстана за 

1894...1997 годы [11], то количество осадков уменьшилось в среднем на 20 

мм за 103 года. Но по Аральскому бассейну резкого изменения в средних 

многолетних значениях атмосферных осадков не наблюдается, и они не 

имеют разнонаправленного характера. За 1951...1960 гг. слой осадков со-

ставил 13,8 см, за 1961...1985 – 12,4, 1961...1970 – 12,7 см, 1971...1980 – 11 

см, 1981...1985 – 14,7 см [3]. 

Что касается изменения атмосферных осадков в пределах Малого 

Арала и Казахстанской части бассейна р. Сырдарья, то оно не имеет явно-

го тренда по всем метеостанциям. На метеостанциях Жосалы и Кызылорда 

за период 1935...1995 гг., наблюдается положительный тренд с повышени-

ем суммы годовых осадков до 30...50 мм. 
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В заключение сказанного, можно заметить, что количество атмо-

сферных осадков за последние 60 лет в пределах Аральского бассейна не 

имеет тренда уменьшения и колеблется в пределах 11...12 см в год. 

Динамика изменения годового слоя испарения за 1988...1998 гг. 

Эта характерная черта баланса водной массы представлена по Малому 

Аралу. За последние годы мощность слоя испарения приведена в двух ра-

ботах [7, 10]. По данным [10] средняя величина слоя испарения за 

1989...1993 гг. могла составить в среднем 96 см. Согласно [7] средний слой 

испарения составляет 89,8 см. Рост величины слоя испарения наблюдались 

в 1997 и 1998 г. Среднюю мощность слоя испарения за 1988...1998 можно 

принять 90 см в год. 

Эта характеристика для Большого Арала в 1988...1998 годы не 

изучена и в научной литературе не представлена. По крайней мере, авто-

рам данной работы к моменту её составления это не известно. За 

1912...1985 гг. по Аральскому морю в целом мощность слоя испарения 

составила 100 см. Эту величину можно принять и для Большого Арала. 

Характер изменения многолетней годовой температуры в пре-

делах Аральского региона. По данным многолетних исследований по 

Казахстану за 1894...1997 гг. увеличение средней годовой температуры 

составило 0,0136 С в год или за 103 года увеличилось на 1,4 С [11]. Но 

воздействие водного бассейна Аральского моря и р. Сырдарья может из-

менить приведенные данные. 

Средняя многолетняя температура на М Аральское море и Муйнак 

приведена в табл. 3. 

Таблица 3 

Средняя многолетняя температура воздуха 

Месяц 
М Аральское море 

(1929...1985 гг.) 

М Муйнак 

(1933...1985 гг.) 

1 -13,0 -6,2 
2 -11,8 -5,6 
3 -3,5 -0,2 
4 9,1 9,5 
5 17,9 18,1 
6 23,5 23,6 
7 26,3 26,6 
8 24,2 25,0 
9 17,3 19,2 
10 7,9 11,0 
11 -1,2 3,3 
12 -8,5 -2,7 
год 7,4 10,3 
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Как видно, относительно многолетнего среднего 1971...1985 гг. 

наблюдается повышение температуры воздуха до 1 С. Ноябрь – март яв-

ляются холодными месяцами, а апрель – октябрь – теплыми. М Муйнак 

расположена южнее и на этой станции средняя температура воздуха за 

1933...1985 гг. составляет 10,2 С, когда эта величина на М Аральское мо-

ре равна 7,4 С, что на 2,8 С выше. На этой станции изменение темпера-

туры воздуха в различные периоды колеблется в большую и меньшую сто-

рону от многолетних средних. 

Можно отметить, что в южной части Аральского моря холодный 

период года меньше (декабрь- февраль), а теплый период больше (март-

ноябрь), чем в её северный части. 

Анализ характера изменчивости приземной температуры воздуха в 

пределах Казахстанского Приаралья за 1935...1996 гг. по метеорологиче-

ским станциям с севера на юг (Казалы – 214 км от берега Малого Арала, 

Жосалы – 360, Кызылорда – 537, Чиили – 844 км) указывает на наличие 

его явного положительного тренда в пределах 0,7...1 С. Оценка сделана 

графическим способом. Как видно, эти данные несколько ниже, чем по 

всему Казахстану. На М Саксаульская и М Аральское море явного линей-

ного тренда повышения температуры нет, если есть, то он имеет сложный 

знакопеременный характер. Как видно, повышение температуры призем-

ного воздуха в Аральском бассейне не имеет явного аномального характе-

ра и не превышает данных по всему Казахстану. 

Характер изменения потерь воды в дельтах Амударьи и Сырда-

рьи. Вершина дельты на Амударье находится приблизительно в 240 км от 

берега Аральского моря. Это расстояние неточное и оно может уменьшать-

ся в многоводные годы и увеличиваться в маловодные годы. В некоторые 

годы (1962, 1965, 1967, 1979) объемы потерь воды в дельте колебались в 

пределах нескольких процентов. В 1983...1990 гг. объем потерь в дельте уже 

составляет 30 и более процентов, а при небольших объемах стока на вер-

шине дельты величина потерь достигает 100 %, т.е. весь сток остается в 

дельте. Если исключить аномальные случаи за 1983...1990 гг., то средне-

многолетняя величина потерь воды, расходуемая на дельтовые ландшафты 

равняется 21,76 % от объема стока в вершине дельты Амударьи. Объем по-

терь воды в дельте Сырдарьи рассмотрен за 1988...1998 гг. Связь между 

объемом потерь в дельте (Vg) и объемом притока воды в вершину дельты 

(Vn) практически линейная. Если выразить объем потерь в дельте Сырда-

рьи как среднее значение за 1988...1998 гг., то он составит 22,84 %. Как 
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видно, объем потерь в дельте Амударьи (21,76 %) и Сырдарьи (22,84 %) 

сопоставим. Вершина дельты Сырдарьи находится в 214 км от берега Ма-

лого Арала. Если сопоставить параметры дельты Сырдарьи и Амударьи, 

то они не имеют больших различий. 

В дельте Сырдарьи существуют более 500 озер с суммарной пло-

щадью водной поверхности около 1500 км2 [7]. Эти озерные экосистемы 

совместно с хозяйственными водозаборами являются основными потреби-

телями стока реки в дельте. Такого же характера расходы возможны и в 

дельте реки Амударья. Поэтому при рассмотрении баланса водных масс 

необходимо учесть потери в дельтах рек. 

Взаимосвязь основных составляющих водного баланса в пре-

делах Аральского моря. Если принять, что величина стока рек Амударьи 

и Сырдарьи в зоне формирования за 1912...1998 гг. мало изменились или, 

по крайне мере, не уменьшились (это на самом деле так), то основными 

факторами, определяющими уровень Аральского моря, являются следую-

щее: объем стока в вершине дельты – потери в дельте – потери на испаре-

ние – объем атмосферных осадков. Как показано в [3], подземная состав-

ляющая в балансе водных масс играет незначительную роль и по этой 

причине она не учитывается в дальнейшем. Такое утверждение может 

быть и слишком категоричным, но пока будем ориентироваться на те со-

ставляющие баланса водных масс, которые имеют явное и неоспоримое 

значение для прогноза основных характеристик Аральского моря. 

В начале рассмотрим общий подход к методике составления вод-

ного баланса по схеме: 

1. Объемом в вершине дельты будем задаваться, исходя из реальной си-

туации, сложившейся в низовьях рек Амударья и Сырдарья в последние годы. 

2. Потери в дельте устанавливаются из реальных данных, исходя из 

наблюдений и оценок расходов воды на различных объектах дельты. Эти 

расходы составляют не более 22...23 % от объема стока в вершине дельты. 

3. Потери на испарение составляет 1000 мм слоя водной поверхно-

сти для Большого Арала и 900 мм. для Малого Арала. Объем воды на ис-

парение зависит от площади водной поверхности, которая, в свою очередь, 

зависит от необходимой абсолютной отметки моря или необходимого 

объема воды в море. Эти зависимости в виде графиков связи имеются. 

4. Объем атмосферных осадков в пределах 110...120 мм повыше-

ния уровня представляет собой положительный баланс при прогнозе и 

оценке прогнозируемого или необходимого уровня моря. 
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5. Как показали приведенные выше данные, повышение темпера-

туры приземного воздуха не имеет явного влияния на уменьшение атмо-

сферных осадков и на увеличение испарения с акватория моря, поэтому 

возможное их влияние на баланс водных масс исключается. 

Таким образом, взаимосвязь составляющих баланса водных масс 

по Аральскому морю выглядит так: 

аоисппдвдм VVVVV +−−= , 

где ΔVм – ежегодный прогнозируемый объем приращения водной массы  

на море; Vвд – объем стока рек на вершине дельты; Vпд – объем потерь в 

дельте рек; Vисп – объем потерь на испарение; Vао – объем приращения 

водной массы за счет атмосферных осадков. 

Приведенная система взаимосвязи отдельных составляющих ба-

ланса водной массы может быть использована при прогнозе возможного 

баланса водной массы Аральского бассейна. 

Как видно из сопоставления объемов испарения по Аральскому 

морю, по Большому и Малому Аралу с осадками, доля осадков в водном 

балансе в Аральском бассейне составляет небольшую величину, и она не 

решает проблему дефицита стока рек. 
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Канд. техн. наук Т.И. Нарбаев 

Предлагается формула для определения приведенной 

обеспеченности на любое число потребителей водохранилищ 

многолетнего регулирования. 

Запасы и размещение водных ресурсов, их качественные характери-

стики определяют возможности и условия развития народного хозяйства це-

лых районов и стран. Трудно назвать какую-либо отрасль хозяйства, суще-

ствование и рост которой не были бы тесно связаны с наличием и использо-

ванием поверхностных водных источников. Мероприятия по их использова-

нию для орошения, водоснабжения, судоходства, проводились человечеством 

еще много тысячелетий тому назад. Постепенно совершенствуясь, развиваясь 

и увеличиваясь в масштабах и числе, эти мероприятия приобретали все 

большее значение и в настоящее время осуществляются повсеместно. 

Длительное время, почти до наших дней, такое использование но-

сило отраслевой характер. Например, можно указать действующие водо-

хранилища - это Вячеславское и Сергеевское на р. Ишим, Верхне-

Тобольское и Каратомарское на р. Тобол, Куртинское на р. Курты, Кара-

галинское на р. Карагала и др. 

Однако по мере расширения водохозяйственного строительства все 

чаще появлялась мысль о том, что использование водных ресурсов должно 

носить во всех случаях, когда это технически и экономически целесооб-

разно, многоотраслевой комплексный характер, т.е. преследовать, напри-

мер, наряду с целями развития энергетики, цели улучшения условий судо-

ходства, орошения, водоснабжения и др. 

Комплексное использование водных ресурсов дает возможность 

уменьшить единовременные затраты на гидротехнические сооружения, по 

сравнению с затратами при раздельном строительстве таких сооружений, 

позволяет получить ежегодную экономию затрат денежных и материаль-
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ных средств на эксплуатацию по всем отраслям водохозяйственного ком-

плекса в совокупности. 

Таким образом, одним из основных путей учитывающих указанные 

специфические черты, является водохранилища многолетнего регулирования 

комплексного назначения. Но, в настоящее время большинство опубликован-

ных трудов, посвященных методам расчета многолетнего регулирования сто-

ка, рассматривают вопросы определения параметров одноузлового, одноот-

раслевого назначения с гарантированной отдачей, и очень мало внимания 

уделено методам расчета водохранилищ комплексного назначения. 

Расчеты водохранилищ комплексного назначения производятся 

балансовыми и вероятностными методами. Применение балансового ме-

тода для рек Казахстана ограничено из-за непродолжительности ряда 

наблюдений на большинстве гидрологических постов. Поэтому при опре-

делении параметров водохранилища комплексного назначения, осуществ-

ляющих многолетнее регулирование стока, на смену расчетам по стоко-

вым рядам, полученных в результате непосредственных наблюдений при-

ходят вероятностные методы. В этом направлении возможны два пути. 

Первый заключается в разделении года на фазы и в применении приемов 

математической статистики к анализу колебаний стока каждой фазы рас-

сматриваемой по отдельности. Методы расчета, основанные на этом 

принципе, дают строгое решение поставленной задачи. Однако, практиче-

ское применение его затрудняется громоздкостью вычислений в особен-

ности при учете межфазовых цепных связей. 

Более популярен второй путь, который рассматривает годовой сток 

как фазово-однородный элемент. В частности, в работе С.Н. Крицкий и 

М.Ф. Менкель предложили формулу для расчета стока в водохранилище 

двух обеспеченностей, расчетная схема показана на рис. [1]. 

 
Рис. Схема к расчету по формуле С.Н. Крицкого и М.Ф. Менкеля. 
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Пусть 1-отдача и Р1-обеспеченность – параметры первого участ-

ника водохозяйственного комплекса (ВХК) орошения; 2 и Р2 показатели 

второго участника – водоснабжения. Тогда, произведения 1Р1 и 2Р2 об-

разуют площади фигур, которые показаны на расчетной схеме, характе-

ризующие гарантированные отдачи воды упомянутым участникам водо-

хозяйственного комплекса. 

Чтобы установить величину приведенной обеспеченности для 

двух потребителей, проведены сложения произведений 1Р1 и 2Р2, одна-

ко при этом дважды учитывается площадь прямоугольника 02ВР1, что 

может привести к завышению искомого параметра. Поэтому, указанную 

площадь 2Р1 необходимо вычесть из суммы произведений площадей 

1Р1 и 2Р2, тогда: 

1222111ПР PPPP  −+= .                             (1) 

Если разделить обе стороны уравнения (1) на величину 1, то по-

лучим: 

)PP)((PP 12121ПР −+=  .                            (2) 

Предложенная С.Н. Крицким и М.Ф. Менкелем формула (2) при-

меняется при условии, если 12 и Р1Р2 и она не требует большого 

объема работ и времени для установления приведенной обеспеченности 

для двух участников ВХК. 

Однако наши исследования показали, что формула (2) дает досто-

верные результаты только при близких значениях отдач 1 и 2. Так как в 

этом случае величина площадь треугольника АВС будет незначительна. 

При увеличении разницы между значениями 1 и 2, соответственно бу-

дет увеличиваться площадь треугольника АВС (рис.). 

В связи с этим возникла необходимость учесть площадь треуголь-

ника АВС при определении приведенной обеспеченности по формулам 

(1) и (2) т.е: 

  2)РР)((PPPP 12211222111ПР −−+−+=  .             (3) 

Разделив формулу (3) на величину 1 получим: 

  1122112121ПР 2)РР)(()PP)((PP  −−+−+= .        (4) 

Кроме расчетных зависимостей (2) и (4) исследованию подверга-

лась также общеизвестная средневзвешенная формула: 

)()PP(P 212211ПР  ++= .                              (5) 
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Результаты сравнительных расчетов по формулам (2), (4) и (5) 

приведены в работе [2], где некоторые завышения по предложенной фор-

муле (4) вызвано введенной поправкой. 

Непрерывный рост уровня использования водных ресурсов вызвало 

истощение водных ресурсов республики, что существенным образом отрази-

лось на характер использования и потребления водных ресурсов. Жестко ли-

митированные условия водных ресурсов Казахстана подталкивают на форми-

рование, как уже отмечалось ВХК, т.е. многоотраслевого использования вод-

ных источников. Такое формирование может иметь место на реках и водото-

ках как в естественном, так и в зарегулированном их состоянии. Признаки 

формирования проявляются и в процессе подготовки использования того или 

иного водного источника, и в результате использования его стока. 

Характерными примерами формирования ВХК в естественных 

условиях являются чрезмерный водозабор из реки в естественном ее со-

стоянии, неограниченный сброс сточных вод в реку или неправильное 

возведение сооружений на реке. В первом случае могут возникнуть труд-

ности в удовлетворении нужд других водопользователей, например в под-

держании санитарных условий на водотоке. Во втором - при загрязнении 

водного источника могут пострадать отрасли народного хозяйства и при-

родная среда. В третьем - при сокращении живого сечения реки сооруже-

нием, в условиях паводка может появиться резкое изменение гидрологи-

ческих условий, что может вызвать неблагоприятные последствия не 

только для природы и хозяйственных объектов на реке, но и самого со-

оружения. 

Наиболее распространенным видом формирования ВХК в услови-

ях зарегулирования стока является возникновение новых обстоятельств 

при строительстве регулирующих гидроузлов, т.е. возведение новых хо-

зяйственных объектов и сооружений, возникновение новых экономиче-

ских интересов и связей между отраслями хозяйства, возникновение ре-

жимных изменений в природной среде. Это оказывает влияние на природ-

ные и хозяйственные объекты, а также на экономику заинтересованных и 

затрагиваемых водопользователей и водопотребителей [3]. 

Поэтому, перечисленные ранее формулы (2) и (4) имеют суще-

ственную недоработку, в плане использования их только для двух участ-

ников ВХК. С целью устранения этого недостатка, нами проведены до-

полнительные исследования. Где, в случае превышения количества водо-

пользователей и водопотребителей, т.е. более двух участников ВХК (при 
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Р1Р2Р3…Рi и 123…i) приведенная обеспеченность РПР устанавли-

вается по следующей формуле: 

   

 
=

++

++

−−+−+

=−−++−−+−+=

i

1i

ii1i1ii12121

ii1i1ii1122112121ПР

2)РР)(()PP)((P

2)РР)((2)РР)(()PP)((PP



 
. (6) 

После вычисления РПР по номограмме [4] можно определить мно-

голетнюю составляющую емкости . 

В заключении следует отметить что, введенная поправка в форму-

лу С.Н. Крицкого и М.Ф. Менкеля позволяет получить более достоверные 

результаты, а предлагаемая формула для множества участников ВХК дает 

возможность оперативно вычислить их приведенную обеспеченность. 
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Приведена методика и методология, проведены опытно-

производственные исследования, для эколого-ландшафтного обос-

нования режима орошения сельскохозяйственных культур, основан-

ные на принципе энергетической сбалансированности тепла, влаги и 

питательных веществ. 

В 20 веке режимы орошения сельскохозяйственных культур в ми-

ровой практике научно-исследовательскими организациями разрабатыва-

лись исходя из такого увлажнения корнеобитаемого слоя почвы, которое 

обеспечивало их биологическую потребность с целью получения макси-

мального урожая. На основе этих комплексных исследований разрабаты-

вались дифференцированные режимы орошения сельскохозяйственных 

культур в пространственно-временных масштабах и были внедрены в про-

изводство. Однако во многих случаях такой подход не соответствует эко-

логической целесообразности, так как не обеспечивает эволюционного 

направления почвообразовательного процесса, т.е. допускает на орошае-

мых землях формирование лугово-болотных почв. 

Потребление сельскохозяйственными культурами воды в настоя-

щее время в основном принято оценивать таким показателем, как суммар-

ное водопотребления ( Е ), то есть суммарным расходованием ороситель-

ной воды ( рО ), атмосферных осадков ( сО ) и грунтовых вод ( g ), с уче-

том гидрогеохимического состояния орошаемых земель: 

мК

сКгКЕрОм
рО

−
= , 

где 
м
рО  – оросительная норма, учитывающая почвенно-мелиоративные и 

гидрогеологические условия орошаемого поля; рО  – оросительная норма 

(нетто) при благоприятных гидрогеологических и почвенно-
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мелиоративных условиях орошаемого поля; Е  – суммарное водопотреб-

ление орошаемого поля; гК  – коэффициент, учитывающий долю возмож-

ного участия грунтовых вод в потреблении сельскохозяйственных куль-

тур; сК  – коэффициент, учитывающий размер допустимого участия грун-

товых вод в субирригации при изменении их минерализации; мК  – мели-

оративный коэффициент, учитывающий суммарное испарение в зависимо-

сти от водно-физических свойства почвогрунтов, степень засоления и со-

леотдачи почвы зоны аэрации. 

При сохранении существующей системы оценки режима орошения 

сельскохозяйственных культур, неизбежно дальнейшее развитие неблаго-

приятных природных процессов лугового и болотного почвообразователь-

ного процесса на орошаемых землях, их засоление и деградация. Стремле-

ние к повышению урожайности сельскохозяйственных культур и одно-

временно необходимость повышения плодородия почв и охраны природы 

вызывают противоречивые потребности регулирования водного режима 

почвы. Поэтому возникает необходимость эколого-экономического обос-

нования адаптивно-ландшафтного режима орошения сельскохозяйствен-

ных культур, обеспечивающие качественное улучшение и расширенное 

воспроизводство почвенного плодородия, получение оптимального уро-

жая при наименьшем отрицательном воздействии на окружающую среду. 

Таким образом, сущность мелиорации сельскохозяйственных земель за-

ключается в качественном целенаправленном изменении и в управлении 

почвенными, гидрогеологическими, геохимическими и биохимическими 

процессами, что может быть обеспечено за счет регулирования потоков 

вещества и энергии. Одним из наиболее подходящих для современной 

практики проектирования мелиорации критериев оценки адаптивно-

ландшафтного режима орошения сельскохозяйственных культур и по-

требности почвообразовательного процесса в орошении земель является 

гидротермический коэффициент («радиационный индекс сухости»): 

cLORR /= , 

где R  – радиационный баланс поверхности почвы (кДж/см2 в год); L  – 

скрытая теплота парообразования (2,5 кДж/см2 в год на 1 мм слоя воды). 

Преимущество этого показателя перед другими очевидно: во-

первых, он характеризует условия тепло – и влагообеспеченности сель-

скохозяйственных культур, т.е. биологические процессы, во-вторых, опре-

деляет в значительной степени условия формирования почвенных, гидро-
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геологических и геохимических условий и, в третьих, позволяет учесть 

характер и интенсивность режим орошения: 

)OgWO(L

R
R

pc +++
=


, 

где g  – интенсивность влагообмена между почвенными и грунтовыми во-

дами, мм; W  – продуктивный запас влаги в расчетном слое почвы, мм. 

Для определения изменчивости теплоэнергетического ресурса 

орошаемых земель можно использовать сумму температур воздуха 

( t , С), накопленную за вегетационный период сельскохозяйственны-

ми культурами или биологически активный период года, и на ее основе 

определить радиационный баланс ( R ) за i  – ый год по формуле В.В. Ша-

банова (1988): 

( ) 5,4t0079,093,13R +=  , 

в которой R измеряется в кДж/см2 год. 

Основными показателями биологического круговорота на сельско-

хозяйственных землях являются урожайность (У ) и энергия почвообразо-

вания (Q ): 

( )dtR)
тах

У/
i

У(У =       и    )Rexp(RQ −=  , 

где   – коэффициент, учитывающий состояние поверхности почвы; 

тахУ  – максимально возможная урожайность при данной радиации ( R ), 

данном уровне обеспеченности питательными веществами конкретной 

почвы при оптимальной для растений влажности почвы; iУ  – фактическая 

урожайности сельскохозяйственных культур. 

Для лучшего понимания сказанного продемонстрируем это на примере 

орошения кукурузы на зерно в условиях Кызылординской области (табл. 1). 

Надо отметить, что систематические исследования эколого-

экономического обоснования адаптивно-ландшафтного режимов ороше-

ния в Центральной Азии практически не проводились или они  имели слу-

чайный характер. Поэтому, на запросы производственных организации и 

фермерских хозяйств дать предложения такому режиму орошения сель-

скохозяйственных культур научно-исследовательские институты, не рас-

полагая опытными данными, часто затрудняются дать соответствующие 

рекомендации или дают на основе анализа производственных испытаний и 

на основе теоретических исследований. 
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Таблица 1 

Экологически приемлемые нормы орошения кукурузы на зерно в условиях 

Кызылординской области 

Показатель 
Месяц Поливной 

период 4 5 6 7 8 9 

Природно-энергетические ресурсы 

t , оС 16,3 22,7 28,4 29,9 27,5 20,3 24,1 

 мt , оС 489 704 852 927 852 609 4433 

 = tмttK /  0,11 0,16 0,19 0,21 0,19 0,14 1,00 

RtKмR = , 

КДж/см2 
5,40 7,80 9,30 10,3 9,30 6,80 48,9 

Экологически безопасные нормы орошения кукуруза на зерно при R =1 

Е , м3/га  1130 1580 1700 1540  5950 

сО , м3/га  198 80 40 37  355 

W , м3/га 400 - - - - - 400 

рО , м3/га  532 1500 1660 1503  5195 

itсрt /  1,48 1,06 0,84 0,80 0,88 1,19 - 

T , сут  16 13 12 13   

n   1 1 2 2  6 

Экологически безопасные нормы орошения кукуруза на зерно при R =0,8 

Е , м3/га  1412 1975 2125 1925  7437   

сО , м3/га  198 80 40 37  355 

W , м3/га 400 - - - - - 400 

рО , м3/га  814 1895 2085 1888  6682 

itсрt /  1,48 1,06 0,84 0,80 0,88 1,19  

T , сут  16 13 12 13   

n   1 2 2 2  7 

Экологически безопасные нормы орошения кукуруза на зерно при R =1,2 

Е , м3/га  941 1316 1416 1283  4856 

сО , м3/га  198 80 40 37  355 

W , м3/га 400 - - - - - 400 

рО , м3/га  343 1236 1376 1246 - 4181 

itсрt /  1,48 1,06 0,84 0,80 0,88 1,19  

T , сут  16 13 12 13   

n   1 1 2 1  5 
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В последние годы в Таразском государственном университетом 

имени М.Х. Дулати ведутся исследования по эколого-экономическому 

обоснованию адаптивно-ландшафтного (гидротермического) режима оро-

шения земель. На основе их разработана схема опыта, где режим ороше-

ния кукурузы на зерно назначается при различных значения гидротерми-

ческого коэффициента («радиационный индекс сухости»): поливные нор-

мы каждого варианта принимаются исходя из сбалансированной обеспе-

ченности теплового и водного режима орошаемых земель (табл. 2). 

Таблица 2 

Рекомендуемая схема опыта для изучения адаптивно-ландшафтного 

(гидротермического) режима орошения кукурузы на зерно 

Варианты опыта 

Расчетный 

слой 

увлажнения, 
м 

Число 

поливов 

Норма 

полива 

Поливы проводят в 

фазы развития 

кукурузы или сроки 
полива 

Контрольный 0,6  

Полив проводят от всходов 

да начало восковой спелости 
принижении влажности в 

слое 0,6 м до 80 % НВ 

R  = 0,8 0,6 

1 800 
Посев –всходы – 

(7...8) листьев 

1 800 
(7...80) листьев – 

выметывание 

1 800 
Выметывание – 

цветение 

1 800 
Цветение–

молочная спелость 

2 995...1000 

Молочная 

спелость- восковая 
спелость зерна 

R  = 1,0 0,6 м 

1 900 
Посев –всходы - 

(7...8) листьев 

1 900 
(7...80) листьев – 

выметывание 

1 900 
Выметывание – 

цветение 

2 1000 
Цветение-

молочная спелость 

2 1000 

Молочная спелость 

– восковая спелость 
зерна 
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Варианты опыта 

Расчетный 

слой 
увлажнения, 

м 

Число 
поливов 

Норма 
полива 

Поливы проводят в 

фазы развития 
кукурузы или сроки 

полива 

R  = 1,2 0,6 

1 800 
Посев –всходы - 

(7...8) листьев 

1 800 
(7...80) листьев – 

выметывание 

1 800 
Выметывание – 

цветение 

1 900 
Цветение-

молочная спелость 

1 900 

Молочная спелость 

- восковая спелость 
зерна 

Разовая почвенно-экологическая норма техногенных нагрузок на 

орошаемых землях ( т ) определяется с учетом водно-физических свойств 

почвы и биологических особенностей сельскохозяйственных культур: 

( )онвdН100т  −= , 

где нв  – наименьшая влагоемкость, % от массы абсолютно сухой почвы; 

d  – плотность почвы, г/см3; о  – предполивная влажность почвы, соот-

ветствующая оптимальному пределу испарения влаги из почвы; Н  – 

мощность корнеобитаемого слоя сельскохозяйственных культур. 

При этом, параметры ( нв ) и ( d ) характеризуют водно-

физические свойства почвы, а ( о ) и ( Н ) – биологическую особенность 

сельскохозяйственных культур. 

Продолжительность межполивного периода определяется с учетом 

термического режима декады или месяцев вегетационного периода: 











=

i

ср

i t

t

R

Lт
Т , 

где iR  – среднесуточный радиационный баланс за вегетационный период, 

кДж/см2; срt  – среднесуточная температура воздуха в вегетационный пе-

риод; it  – среднесуточная температура воздуха i –ой декады или месяцы. 

Анализ результатов опытов, выполненных по этим схемам, позво-

лит всесторонне подойти к эколого-экономическому обоснованию адап-

тивно-ландшафтных режимов орошения сельскохозяйственных культур в 
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годы с различной тепло- и влагообеспеченностью и затратами энергии на 

почвообразование в различных природно-климатических условиях. При 

этом критерием оценки оптимального эколого-ландшафтного режима 

орошения является: урожайность сельскохозяйственных культур ( iУ ) или 

стоимостная оценка полученных от реализации продукции ( tВ ), затраты 

энергии почвообразовательного процесса ( Q ), компенсационные затраты 

на поддержание плодородия почв (
np

tC ), биологическая продуктивность 

почвы ( iП ) и оросительной воды ( ipip У/OО = ) на единицу получаемо-

го урожая (м3/т или м3/ц). 

Стоимостная оценка эколого-экономической эффективности оро-

шения определяется по В.Н. Краснощекову [1]: 


=

=
n

0i

jj654321wj

ор

jt цКЗИFKKKKKKKУВ  , 

где 
ор

jУ  – потенциальная урожайность j –й культуры на орошаемых землях 

при оптимальных сочетаниях всех факторов внешней среды, т/га; wjK  – 

коэффициент, учитывающий отклонение влажности корнеобитаемого слоя 

почвы от оптимального значения для j –й культуры; 1К  – коэффициент, 

учитывающий равномерность увлажнения земель различной поливной тех-

никой; 2К  – коэффициент снижения урожайности из-за осолонцевания 

почв из-за низкого качества оросительной воды; 3К  – коэффициент несоот-

ветствия фактического содержания элементов минерального питания в поч-

ве оптимальному, в долях от максимально возможного в данных условиях; 

4К  – коэффициент отклонения теплового режима корнеобитаемого слоя 

почвы от оптимального; 5К  – коэффициент, учитывающий влияние агроле-

сомелиораций на урожайность сельскохозяйственных культур; 6К  – коэф-

фициент, характеризующий не оптимальность для растений глубины грун-

товых вод при близком их расположении; F  – площадь земель, на которой 

проводится орошение;   – доля j –й культуры в севообороте; КЗИ  – ко-

эффициент земельного использования; ц  – цена реализации продукции j –

й культуры в году t , тенге за 1 тонну. 
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Компенсационные затраты на поддержание плодородия почвы 

(
пр

tС ) определяются по следующей формуле [1]: 

в

t

сб

t

др

t

npoм

t

зн

t

гипс

t

гму

t

np

t СCСCССCC ++++++= , 

где 
гум

tС  – ежегодные затраты на восстановление плодородия почвы, сни-

жение которого произошло в результате нарушения биологических, гид-

рологических и геохимических процессов, хозяйственно-экономических 

условий, а также влагообмена между почвенными и грунтовыми водами; 
гипс

tC  – ежегодные затраты на гипсование (или промывку, в зависимости 

от природно-климатической зоны) орошаемых земель с целью предотвра-

щения угрозы осолонцевания; 
зн

tС – земельный налог, размер которого 

зависит от уровня плодородия почвы; 
др

tC  – затраты на эксплуатацию 

дренажа; 
сб

tС  – плата за сброс коллекторно-дренажных вод; 
в

tC  – плата за 

использование водных ресурсов. 

Предложенная методика исследования эколого-экономической 

обоснования адаптивно-ландшафтного режима орошения, в основу, кото-

рой положен принцип энергетической сбалансированности тепла, влаги и 

питательного вещества, может быть использована для проведения иссле-

дований по водосберегающим технологиям орошения в аридной зоне. 

Таким образом, теоретическое и экспериментальное эколого–

экономическое обоснование адаптивно-ландшафтного (гидротермическо-

го) режима орошения сельскохозяйственных земель позволяет: 

- обосновать состав комплексных мелиорации, включающих тех-

нику и технологию орошения, обеспечивающих целенаправленное регу-

лирование биологического и геологического круговорота воды и химиче-

ских веществ; 

- определить экологически безопасные нормы орошения, т.е. пре-

делы антропогенной нагрузки на ландшафты, обеспечивающих экологиче-

скую устойчивость природной системы. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Краснощеков В.Н. Эколого-экономическое обоснование эффективно-

сти комплексных мелиораций в системах адаптивно-ландшафтного 

земледелия // Мелиорация и водное хозяйство, №1. – 2003. – С. 18-21. 



 152 

2. Мустафаев Ж.С. Почвенно-экологическое обоснование мелиорации 

сельскохозяйственных земель в Казахстане. – Алматы: «Гылым», 

1997. – 358 с. 

3. Мустафаев Ж.С., Садыков С.С. Гидротермический режим орошаемых 

земель (Аналитический обзор).- Жамбыл, 1996.- 74 с. 

4. Мустафаев Ж.С., Умирзаков С.И., Шегенбаев А.Т., Сейдуалиев М.А. 

Экологическое обоснование безотходных технологий утилизации го-

родских стоков в системе водоснабжения и водоотведения (Аналити-

ческий обзор).- Тараз, 2001.- 68 с. 

5. Штоколов Д.А. Экономически обоснованные режимы орошения // 

Мелиорация и водное хозяйство, №1, 1991.- С. 17-20. 

Таразский государственный университет имени М.Х. Дулати 

Кызылординский государственный университет им. Коркыт –Ата 

СУАРУ ТӘРТІБІН ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ЭКОНОМИКАЛЫҚ 
ТҰРҒЫДА НЕГІЗДЕУ 

Техн ғылым. докторы Ж.С. Мұстафаев 

 Б.Т. Райымбеко-

ва 

Жылу‚ ылғал және қоректік заттардың энергетикалық 
тепе-теңестікте пайдаланудың қағидасына негізделген‚ 
өндірістік-тәжірбелік зертеулер арқылы‚ суару тәртібін эколо-
гиялық және экономикалық тұрғыда негіздеудің әдісі және 
әдістемесі берілген. 



 153 

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ  Гидрометеорология и экология 

                № 4        2003 

К 50 - ЛЕТИЮ НАЧАЛА ОСВОЕНИЯ ЦЕЛИННЫХ И ЗАЛЕЖНЫХ 

ЗЕМЕЛЬ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 

Доктор биол. наук К.Ш. Фаизов 

Рассмотрены основные этапы освоения целинных и залеж-

ных земель, допущенные при этом негативные последствия дегра-

дации почвенного покрова, а также значение освоения новых земель 

для народного хозяйства Республики Казахстан. 

В реализации долговременной аграрной политики Республики Ка-

захстан, создании прочной продовольственной базы страны особое значе-

ние имеет эпопея всенародной борьбы за освоение целинных и залежных 

земель. Прошло пятьдесят лет с тех пор, когда февральско-мартовский 

Пленум ЦК КПСС (1954 г.) принял Постановление “О дальнейшем увели-

чении производства зерна в стране и об освоении целинных и залежных 

земель”. Создавшееся в то время несоответствие между уровнем развития 

зернового производства, обеспечения населения хлебом и народного хо-

зяйства сырьем, значительное сокращение площади посевов зерновых  

культур в главных зернопроизводящих районах Украины, Центральной 

черноземной полосы, Северного Кавказа и Поволжья оказали определяю-

щее влияние на необходимость освоения целинных и залежных земель на 

востоке и юго-востоке Советского Союза. Ставилась задача в 1954 и 1955 

годах освоить не менее 13 млн гектар целинных земель и получить с них 

1100…1200 млн пудов товарного зерна. (1 пуд  16 кг) 

Известно, что первый этап массового освоения земель в Казах-

стане относится к периоду 1905…1916-х гг. когда крестьяне из централь-

ных районов России и Украины, опасаясь засухи, неурожаев и голода, пе-

реселились в северные области Казахстана (всего 1067442 человек). Уже к 

1913 г. посевные площади здесь составили 4,1 млн га (вместо 630 тыс. га в 

1880 г.) из них 3,9 млн га или 94 % были заняты зерновыми культурами. 

Урожаи в 30…40 пудов или 5…6 ц/га считались тогда вполне удовлетво-

рительными. К практическому осуществлению отбора целинных и за-

лежных земель в Казахстане в 1954 г. были привлечены крупнейшие 

научные и проектные организации Советского Союза. Прибыли специа-

листы - почвоведы, гидротехники, землеустроители агрономы и другие из 
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России, Белоруссии, Украины, Республик Прибалтики и Закавказья, в том 

числе из почвенного Института им. В.В. Докучаева, МГУ им. Ломоносова, 

Тимирязевской и Украинской сельскохозяйственной академии, многих 

ВУЗов. 

Академия наук Казахстана для работы по отбору целинных земель в 

северных областях Республики организовала 69 комплексных экспедици-

онных отрядов, укомплектовала их всеми необходимыми специалистами. 

Институт почвоведения под руководством У.У. Успанова возглавил поч-

венные работы по отбору целинных земель в степной биоклиматической 

зоне черноземов и каштановых почв – наиболее обеспеченной влагой и 

теплом. Были оперативно разработаны и изданы тиражом в 3000 экз. “Ука-

зания по проведению почвенного обследования целинных и залежных зе-

мель, осваиваемых под посев зерновых культур” (5 апреля 1954 г.), собраны 

и проанализированы все почвенно-картографические материалы, составле-

на агропроизводственная характеристика почв. Почвенное обследование 

намечалось завершить в период апрель-май месяцы с тем, чтобы своевре-

менно обеспечить работой тракторно - полеводческие бригады. Все иссле-

дования были выполнены в намеченные сроки. В процессе работы для 

оценки генетических свойств и производственной ценности почв, отводи-

мых под освоение в 1954 году, выделялись четыре группы (категории) зе-

мель: 

1. Пахотно-пригодные земли хорошего качества - однородные массивы 

черноземов обыкновенных, черноземов южных темно-каштановых, 

лугово-черноземных и лугово-каштановых почв и их комплексы с 

солонцами не более 10 %; 

2. Пахотно-пригодные земли среднего качества - те же не солонцеватые и 

слабосолонцеватые почвы и их комплексы с солонцами до 25 %. При 

освоении этих почв необходимы особые приёмы и сроки обработки; 

3. Пахотно-пригодные земли ниже среднего качества - объединяют 

почвы легкого механического состава или массивы чернозёмов и 

каштановых не солонцеватых и солонцеватых почв в комплексе с со-

лонцами 25…50 %; 

4. Непахотнопригодные земли пастбищного значения - включают силь-

но комплексные массивы земель с солонцами более 25…50 %. 

При отводе земель под сельскохозяйственное освоение особое внима-

ние обращалось на то, чтобы в пашню не включались маломощные, малораз-
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витые, каменистые почвы, солонцы, солончаки и сильно засоленные почвы. 

За короткий срок весны и лета 1954 года на территории Северного 

Казахстана было обследовано около 100 млн га земель, рекомендовано для 

первоочередного освоения 22,6 млн га лучших пахотно-пригодных земель, 

на которых в последующем организовано 337 новых зерновых совхозов с 

благоустроенными жилыми поселками. Институт почвоведения АН Каз. 

ССР своими силами обследовал более 15 млн га целинных земель. 

В период массового освоения целинных и залежных земель 

(1954…1960 гг.) только в шести северных областях Казахстана на черно-

зёмах и темно-каштановых почвах было распахано свыше 18 млн га новых 

земель, в том числе в Северо-Казахстанской области - 1,3; Костанайской 

-5,1; Акмолинской - 4,3; Кокшетауской - 2,7; Актюбинской - 1,9 и Павло-

дарской - 3,5 млн га. В настоящее время в этих областях производится 

наибольшее количество товарного зерна. Благодаря освоению целинных и 

залежных земель Казахстан вышел в ряд крупнейших производителей то-

варного зерна в мире. 

Однако надо учесть, что в начальный период освоения целинных и 

залежных земель (1954…1960 гг.) в северных областях Казахстана специ-

алистами, прибывшими из России, Белоруссии, Украины и других регио-

нов стали внедряться принятые в других республиках приемы агротехники 

и способы земледелия: вспашка почвы, сроки сева, методы борьбы с сор-

няками и др. Широко применялись глубокая отвальная вспашка почв, 

многократно обработанные чёрные пары, ранние сроки сева, а также поч-

воразрушающая техника: дисковые лущильники, жатки, плуги, сеялки и 

другие, что в последующем имело тяжелые последствия (развитие эрозии, 

затяжная уборка и потеря урожая и др.). Отсутствие севооборотов и мо-

нокультура зерновых спровоцировали массовое распространение сорня-

ков, особенно овсюга. В этих условиях урожаи зерновых культур стали 

катастрофически падать усилились суховейные явления, пыльные бури и 

ветровая эрозия почвы. Длительное невосполняемое использование пло-

дородия почв в условиях засушливой степи интенсифицировали процессы 

антропогенного опустынивания. Поэтому освоение земель в новых усло-

виях потребовало разработки и внедрения мероприятий по повышению 

плодородия почв с учетом местных условий, поиска путей рационального 

использования почвенного покрова, изучения динамики почвенных про-

цессов под влиянием обработки и возделывания растений; потребовалась 
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разработка теории высококультурных плодородных почв, как основы ра-

ционального управления почвенными процессами. На разработку этих 

актуальных вопросов были направлены усилия коллектива Института 

почвоведения АН Казахской ССР. 

В результате региональных почвенно-географических исследований 

(1955…1968 гг.) составлены среднемасштабные почвенные карты всех ад-

министративных областей Республики и 14 томов серийной монографии 

“Почвы Казахской ССР”, объёмом 320 печатных листов, ставшие ныне эн-

циклопедией знаний о почвенном покрове Казахстана. На основе теорети-

ческого обобщения материалов впервые созданы многокрасочная почвен-

ная карта Республики в масштабе 1:2500000 и монографическая сводка 

“Почвы Республики Казахстан”. Эти работы существенно расширили сло-

жившиеся представления о географии почв Казахстана, позволили уточнить 

состав почвенного покрова природных зон и подзон, установить новые ти-

пы, подтипы и роды почв, провести почвенно-географическое районирова-

ние территории. Количественно - качественный учет земельных ресурсов 

показал, что из общей площади Казахстана 272,5 млн га почвенный покров 

занимает 235 млн га; на степную зону чернозёмов приходится 25,8 млн га 

или 9,8 %, сухостепную и пустынно-степную зону каштановых почв – 90,4 

или 32,2 % и пустынную зону бурых почв - 119,2 или 43,7 %. Площади, 

пригодных для земледелия почв в районах освоения целинных земель 

определены в 32,2 млн га, в том числен в зоне чернозёмов 14,8 и каштано-

вых почв – 17,4 млн га. Сейчас здесь пашня занимает около 14 млн га; за 

последние годы намолачивается по 15…17 млн т товарного зерна. Резервы 

пахотно-пригодных почв в настоящее время практически исчерпаны. По-

этому дальнейшее увеличение производства зерна и других продуктов зем-

леделия потребовало существенного расширения работ по изучению при-

родных свойств почв и их изменений в процессе освоения. 

Многолетние исследования Института почвоведения показали, что 

при длительном использовании почв в пашне в них снижается содержание 

гумуса и других элементов плодородия, ухудшается структура и снижает-

ся водопрочность почвенных агрегатов, что неизбежно приводит к изме-

нению водного, воздушного и других режимов, нарушению устойчивости 

почв к техногенным нагрузкам. Было установлено, что за период освоения 

целинных земель потери гумуса из пахотного горизонта превысили один 

миллиард тонн или треть его исходных запасов в черноземах и каштано-
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вых почвах, идет постоянное отчуждение углерода, азота и зольных эле-

ментов с урожаем зерновых культур. В освоенных почвах на фоне моно-

культуры зерновых отмечается низкая биогенность и незначительное 

накопление аминокислот и белков, общий спад темпов разложения клет-

чатки. Исследования показали, что содержание гумуса в почвах, наиболее 

сильно снижается впервые 10…15 лет после распашки, особенно его ла-

бильные формы, затем оно стабилизируется. В освоенных почвах активи-

зируются процессы нитрификации и аммонификации, мобилизуются по-

движные, легко усвояемые растениями формы азота, фосфора и калия. 

Восстановить количество гумуса в почвах до уровня целинного 

сейчас уже практически невозможно. Однако рациональное использование 

пашни, освоение травопольных севооборотов с оптимальным соотноше-

нием растениеводческой и животноводческой продукции, сбалансирован-

ное внесение удобрений, особенно органических, является главным усло-

вием сохранения плодородия почв. 

Мониторинговое изучение влияния различных способов обработки 

на плодородие темно-каштановых почв показали, что наилучшие резуль-

таты достигаются при чередовании отвальной вспашки (один раз в четыре 

года) с безотвальным рыхлением. На основе многолетних исследований 

разработана теория создания культурного пахотного слоя степных и сухо-

степных почв путем периодически повторяющихся глубокой обработки 

(на 30…35 см) и мобилизации пищи растений в пахотном горизонте. 

Институт почвоведения, начиная с 1955 г., в районах освоенной 

целины проводит комплексные стационарные исследования режимов 

почвенных процессов черноземов и темно-каштановых почв на фоне их 

земледельческого использования. На целине и старопахотном поле про-

водится изучение пищевого, воздушного, температурного режимов, со-

става и свойства органического вещества, интенсивности разложения и 

накопления гумуса, количественного и качественного состава микрофло-

ры, биологической активности и водно-физических свойств. Эти много-

летние исследования свидетельствуют о том, что при правильном исполь-

зовании почв с соблюдением всех требуемых в данной зоне агротехниче-

ских мероприятий в освоенных почвах улучшаются показатели вод-

но-физических свойств, воздушный и температурный режимы, активизи-

руется деятельность почвенной микрофлоры. Причем парование усилива-

ет накопление в почвах нитратов и аммонийного азота, а плоскорезная 
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обработка, по сравнению с отвальной вспашкой, способствует накопле-

нию влаги, особенно в засушливые годы, сохраняет почву от ветровой 

эрозии. 

Таким образом, исследования Института почвоведения показыва-

ют, что рациональное сельскохозяйственное использование чернозёмов и 

каштановых почв районов освоения, целинных и залежных земель Север-

ного Казахстана приводит в целом к определенным качественным изме-

нениям физико-химических и водно-физических свойств почв, обеспечи-

вает повышение биологической продуктивности и эффективного плодо-

родия. Однако восполнение запасов гумуса в старопахотных почвах путем 

компенсирующих доз удобрений, а также защита почв от ветровой и вод-

ной эрозии, становятся при этом первостепенной необходимостью. 

Результаты режимных комплексных исследований чернозёмов и 

темно-каштановых почв позволяют разработать рациональные науч-

но-обоснованные методы управления почвенными процессами, глубже 

познать вопросы генезиса, эволюции и плодородия почв. Однако продол-

жение этих важных работ существенно сдерживается объёмом финанси-

рования. Недостаток финансовых средств сдерживает проведение всех 

почвенных работ в Казахстане. 

Кроме того, с нашей точки зрения, настало время принятия Пар-

ламентом Республики специального закона “О сохранении почв и повы-

шении их плодородия ”. Почва является национальным богатством стра-

ны. Она должна рационально использоваться, прогрессивно улучшаться и 

бережно сохраняться от разрушения и истощения. Все затраты на это бла-

городное дело сполна окупаются улучшением хозяйственного использо-

вания, повышением культуры земледелия и общего плодородия почв. 

Институт почвоведения 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНДА ТЫҢ ЖӘНЕ ТЫҢАЙҒАН 
ЖЕРЛЕРДI ИГЕРУДIҢ БАСТАЛУЫНА 50 ЖЫЛ ТОЛУЫНА ОРАЙ 

Биол. ғылымд. докторы К.Ш. Фаизов 

Тың және тыңайған жерлердi игерудiң негiзгi кезеңдерi, 

оның барысында топырақ қабатының деградациясының терiс 

салдарлары, сонымен јатар жаңа жерлердi игерудiң Қазақстан 

Республикасының халық шаруашылығы үшiн маңызы қарасты-

рылған. 
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Канд. с. – хоз. наук Ю.М. Попов 

Канд. биол. наук М.П. Данилов 

Анализируются методы оценки воздействия на почвенно-

растительный слой и возможные его изменения под влиянием стро-

ительства, эксплуатации и ликвидации проектируемых объектов 

хозяйственной деятельности в разных природных условиях. 

В Законе Республики Казахстан «Об охране окружающей среды» 

устанавливается, что оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) 

производится в целях определения экологических и иных последствий ва-

риантов, принимаемых управленческих и хозяйственных решений, разра-

ботки рекомендаций по оздоровлению окружающей среды, предотвраще-

нию уничтожения, деградации, повреждения и истощения естественных 

экологических систем и природных ресурсов [3]. Запрещается разработка 

и реализация проектов, влияющих на окружающую среду, без оценки воз-

действия на нее (статья 46). 

Проектирование начинается с отвода земель в постоянное или 

временное пользование. При сооружении зданий, промышленных объек-

тов, дорог, накопителей отходов происходит физическое уничтожение или 

деградация почв. Временный отвод земель предусматривает восстановле-

ние почв и растительного покрова путем их технической и биологической 

рекультивации или в процессе их самозарастания [1]. 

Методические аспекты 

В настоящее время разработаны классификации почв по водно-

физическим и химическим свойствам, содержанию элементов питания, макро и 

микро элементов, степени дефлированности, смытости и загрязнения токсичны-

ми компонентами [5]. Степень деградации почв в зоне влияния полигонов хра-

нения отходов определяется оценочными критериями согласно [11]. Принята 

система показателей естественных и техногенных нагрузок [6]. Разработаны со-

ответствующие таким нагрузкам экологические ситуации (табл. 1). 
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Таблица 1 

Параметры критериев влияния отходов производства на почвы 

Параметр 

Экологическое состояние окружающей среды 

допустимое опасное критическое 
катастро-
фическое 

Физические параметры 

Перекрытость почв 

абиотическими 
наносами, см 

Практиче-

ски отсут-
ствует 

до 10 10-20  20 

Увеличение плот-

ности слоя 0...30 см, 
кратность фоновой 

до 1,1 1,1-1,3 1,3-1,4  1,4 

Химические параметры 

Увеличение содер-

жания солей, г/100 г 
почвы (0...30 см) 

до 0,1 0,1-0,4 0,4-0,8  0,8 

Превышение ПДК 

ЗВ, класс опасности: 
- первый 

 

 
до 1 

 

 
1-2 

 

 
2-3 

 

 

 3 

- второй до 1 1-5 5-10  10 

- третий до 1 1-10 10-20  20 

Суммарный показа-

тель загрязнения* 

 

 16 

 

16-32 

 

32-128 

 

 128 

Биологические параметры 
Снижение уровня 

микробной массы, 

кратность 

до 5 5-50 50-100  100 

*Суммарный показатель загрязнения компонента окружающей сре-

ды является формализованным показателем и определяется как сумма ко-

эффициентов концентрации отдельных загрязняющих веществ по формуле: 


=

−−=
n

1i
Кiс )1n(KЗ , 

где ЗС – суммарный показатель загрязнения почвы, КiK  – коэффициент 

концентрации i – го загрязняющего вещества, n – число загрязняющих ве-

ществ (ЗВ), определяемых в почве. 

Коэффициент концентрации отдельного ЗВ, мигрирующего из 

накопителя отходов производства, определяется как частное от деления 

массовой доли этого ЗВ на его предельно-допустимую концентрацию в 

почве: 

iiкi ПДКCK = , 
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где Ci – концентрация ЗВ в почве, мг/кг, ПДКi – предельно допустимая 

концентрация загрязняющего вещества в почве, мг/кг. 

Объекты хозяйственной деятельности проектируются на землях, 

где располагаются существующие сельскохозяйственные угодья, речные 

долины и дельты, участки лесных, степных или пустынных экосистем, до-

роги, лесонасаждения и различные природоохранные зоны. В этих усло-

виях обязательно разрабатывается оценка воздействия проектируемой хо-

зяйственной деятельности на окружающую среду, в частности на почвы 

[8, 10, 12]. При этом применяется 6-ти бальная система качественных по-

казателей воздействия на почвы [9]. 

Главным образом используются три основных показателя: простран-

ственный и временной масштаб, а также величина или интенсивность 

(табл. 2). Единицы величин воздействий хозяйственной деятельности на поч-

вы могут изменяться с учетом специфики проектируемых объектов. Для 

определения интегральной оценки воздействия намечаемой деятельности на 

почвы в баллах показатели воздействия выражают в цифрах от 0 до 5. 

Таблица 2 

Показатели воздействий хозяйственной деятельности на почвы 

Показатель воздействия и его величина 

пространственный 

масштаб 
временной масштаб интенсивность 

ничтожный мгновенный ничтожная - изменения почв 
(ИП) не отмечаются 

точечный,  1 км2 кратко временный, 

< 10 суток 

слабая – ИП не превышают 

существующие пределы измен-
чивости почв (ПИП) 

локальный, <10 км2 временный, >10 

суток, но < 3 меся-

цев 

умеренная – ИП превышают 

ПИП, но почвы могут восста-

навливаться 
местный, < 100 км2 долговременный, > 

3 месяцев, но < 1 

года 

сильная – ИП превышают ПИП, 

почвы повреждаются с сохра-

нением способности к восста-
новлению 

региональный,       

< 1000 км2 

многолетний, > 1 

года, но < 3 лет 

чрезмерная – ИП приводят к 

значи-тельным их повреждени-
ям при низкой способности к 

восстановлению 

национальный, > 

1000 км2 

постоянный, > 3 лет катастрофическая – ИП приво-

дят к необратимым поврежде-
ниям  
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Выделяются следующие антропогенные факторы воздействия на 

почвы объектов хозяйственной деятельности (табл. 3). 

Таблица 3 

Антропогенные факторы, воздействующие на почвы 

Фактор Тип воздействия Примечание 

Разрушение, изъятие Площадной, линейный Объекты, дороги 

Физическое присутствие Площадной, линейный Объекты, дороги, 
трубопроводы 

Транспортный Линейно-локальный Дефляция, эрозия 

Загрязнение Линейно-площадной Сбросы, выбросы 
Земледельческий Площадной Изменение почв 

Гидротехнический Линейно-площадной Каналы, болота 

Пастбищный Локально-площадной Эрозия, дефляция 

Оценка воздействия на почвенно-растительный слой 

В период инженерных изысканий, строительства, эксплуатации и 

ликвидации объектов хозяйственной деятельности воздействие на почвы 

обычно оказывается в результате нарушения земель, физического присут-

ствия, сбросов вод и выбросов в атмосферу [9]. 

Нарушения земель неизбежны при строительстве объектов, про-

кладках подъездных дорог. Полное разрушение и изъятие почв имеет ме-

сто при рытье котлованов под фундаменты и траншей под трубопроводы. 

Массовое нарушение почв происходит в результате нерегулируемого про-

езда автотранспорта. В период строительных работ после снятия почвен-

но-растительного слоя поверхность земли может подвергаться выдуванию 

мелких фракций и оседанию их на растительность прилегающих земель. 

Обычно воздействие проектируемых объектов на почвы от нару-

шения земель оценивается в пространственном масштабе как локальное, 

во временном – как постоянное и по интенсивности – как сильное (если 

предусматривается рекультивация) или катастрофическое. 

Физическое присутствие объектов и инфраструктуры приводит к 

безвозвратной утрате почв и наземной растительности непосредственно под 

объектами долгосрочного пользования. Воздействие на почвы от физиче-

ского присутствия оценивается в пространственном масштабе как локаль-

ное, во временном – как постоянное, и по величине – как катастрофическое. 

Сбросы сточных и ливневых вод. Если эти сбросы предусматрива-

ются на пониженные элементы рельефа местности, то они могут вызывать 

деградацию и загрязнение почв. Воздействие их на почвы в простран-
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ственном аспекте оценивается как точечное, во временном – как много-

летнее, а интенсивность – как сильная. 

Выбросы в атмосферу могут приводить к загрязнению почв и расти-

тельности частицами пыли, тяжелыми металлами и газами, как на отдельных 

участках проектируемого объекта, так и в пределах его санитарно-защитной 

зоны. Оседание загрязняющих веществ из выбросов зависит от характера ис-

точников, их мощности, орографии местности и метеорологических условий. 

В случае небольших объектов негативное воздействие выбросов на почвы 

можно оценить как ничтожное, многолетнее и незначительное. Однако мощ-

ные выбросы при длительном периоде действия предприятия могут оказы-

вать сильное воздействие на окружающую среду, в том числе на почвы. 

Опыт интегральной оценки показывает, что основное воздействие 

на почвы и растительность оказывают нарушение земель и физическое 

присутствие объектов и инфраструктур. Влияние сбросов вод на почвы 

сильное, но в пустынной зоне возможно и положительная сторона этого 

воздействия, которая требует дополнительных исследований. Выбросы в 

атмосферу загрязняют приземный слой воздуха в пределах санитарно-

защитной зоны, но их влияние на почвы слабое. 

Восстановление почвенно-растительного слоя 

При разработках оценок воздействия проектируемой хозяйствен-

ной деятельности на почвенно-растительный покров необходима инфор-

мация о закономерностях и основных этапах возможного восстановления 

почв и растительности в соответствующих природных условиях 

В степной зоне Западного Казахстана естественное восстановление 

почвенно-растительного покрова, нарушенного во время строительных 

работ, имеет четыре стадии развития [4]. Стадия мелких одно-двулетних 

сорняков. Продолжительность 1…2 года. На этой стадии преобладают пи-

онерные группировки латука дикого, лебеды блестящей, эбелека, бурачка, 

горчицы полевой, мышея (щетинника), вьюнка полевого и множеством 

сопутствующих им сорняков. 

Стадия бурьянистого разнотравья продолжительностью в 2…3 

года. На смену слабо конкурентноспособным одно-двулетникам приходят 

высокотравные заросли латука татарского, молочая лозного, полыни горь-

кой, бодяка полевого и ряда других представителей вегетативно подвиж-

ных длинно корневищных сорняков. 

Стадия корневищных злаков длится от 4 до 7 лет. На этой стадии 

ведущая роль принадлежит пырею ползучему и кострецу, а на солонцева-
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тых разностях почв вострецу, которым обычно сопутствуют мятлик луго-

вой, шалфей пустынный, люцерна серповидная, донник белый, полынь 

эстрагон и другие виды лугового и степного разнотравья и злаков. Кроме 

корневищных злаков на этой стадии видную роль играет полынок, осо-

бенно на сухих и потравливаемых скотом местообитаниях. На сухих со-

лонцах можно в большом обилии встретить белую полынь. 

Стадия дерновинных злаков и формирования зонального характера 

растительности. Продолжается в течение 8…10 лет. От вегетативно по-

движных корневищных злаков преобладание в структуре растительного 

покрова постепенно переходит представителям сухих дерновинно-

злаковых степей: типчаку, тонконогу, тырсе, житняку, а в конце периода 

естественной рекультивации - ковылку. Кроме того, обычными становятся 

представители степного разнотравья, такие как люцерна румынская, по-

лынь Маршалла, подмаренник русский и др. 

Таким образом, общая продолжительность восстановления залежи 

колеблется в пределах 15…25 лет, задерживаясь на севере и ускоряясь на 

юге [4]. Кроме того, в период обследования территорий вокруг нефтяных 

амбаров Карачаганакского месторождения, было видно, что пионером за-

растания участков оголенной почвы вокруг них является корневищный 

многолетник латук татарский, а не однолетники, как это имеет место на 

залежах. Формирование зональной растительности является индикатором 

образования степной почвы. Продолжительность процесса самозарастания 

почвы составляет около 25 лет. Проведение биологического этапа рекуль-

тивации способствует ускорению процесса почвообразования в 3…5 раз. 

В пустынной зоне серо-бурые почвы характеризуются слабой 

устойчивостью к антропогенным воздействиям. Механические поврежде-

ния почвенно-растительного покрова вызваны густой беспорядочной се-

тью дорог с частым давлением на него транспортных средств, выемкой 

значительных объемов грунта при строительстве новых объектов, перевы-

пасом скота в местах сезонных стоянок чабанов. 

На равнине плато Мангышлак в пределах нефтегазовых месторож-

дений можно наблюдать все стадии деградации пустынных сообществ: 

уменьшение естественного покрытия поверхности почв доминантами и дру-

гими многолетниками; единичные многолетники и доминанты на фоне од-

нолетников и корневищных сорняков, например адраспана или гармалы 

(Peganum harmala); отсутствие коренных доминант и многолетников и оча-

говое присутствие однолетников и сорняков; участки голого, залитого 
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нефтью или замазученного грунта с редкими однолетними и синантропны-

ми видами. Часто гибель растительности может происходить практически 

мгновенно, например, при проведении крупномасштабных земляных работ. 

При устранении причин деградации и гибели растительности мо-

жет происходить восстановительная сукцессия или демутация сообщества, 

стадии которой чередуются в порядке обратном деградации: 

Стадия увеличения покрытия дневной поверхности однолетними и 

сорными видами на площадях оголенного грунта; 

стадия появления отдельных особей полыни белоземельной, а затем и 

других аборигенных многолетников; 

стадия постепенного вытеснения корневищных сорняков; 

стадия достижения сообществом условно коренного (фонового) состояния. 

Весь восстановительный процесс может происходить в широких 

временных рамках – от 10 до 25 (30) лет, в зависимости от масштабов и 

характера повреждения почвенно-растительного покрова. Иногда отмеча-

ются участки с вполне восстановленной растительностью на старых 

нефтяных пятнах, с присутствием представителя Красной книги Казахста-

на – молочая твердобокальчатого. 

В первом приближении состав пионеров зарастания механических по-

вреждений почв, а так же разливов нефти и нефтяных амбаров, представляется 

следующими видами. На механических повреждениях, прежде всего, следует 

отметить аборигенные эфемеры и однолетники, такие как: клоповник пронзен-

нолистный (Lepidium perfoliatum) и однолетние солянки, а из сорняков: горчак 

(Acroptilon repens), адраспан, клоповник широколистный (Lepidium latifolium), 

белену (Hyoscyamus niger). По нефтяным пятнам и амбарам особенно хорошо 

растут 3 вида – жантак или верблюжья колючка (Alhagi pseudoalhagi), лебеда 

татарская (Atriplex tatarica) и крестовник (Senecio noeanus). 

В пустынной зоне с учетом местных специфических условий применение 

искусственных технологий восстановления почв и растительности на больших 

площадях на основе регулярного орошения не целесообразно вследствие высокой 

себестоимости этих работ, а также развития процессов вторичного засоления почв. 

Оптимальный путь восстановления растительности на деградированных и загряз-

ненных участках земель заключается в естественном самозарастании после техни-

ческой рекультивации нарушенных площадей. При этом естественные процессы 

восстановления растительного покрова аборигенными наиболее приспособленны-

ми видами растений продолжаются от 4 до 25 лет в зависимости от положения в 

рельефе, гранулометрического состава и засоления почв. 
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Для ускорения процессов естественного зарастания целесообразно ис-

пользовать подсев семян видов местной флоры, преимущественно однолетни-

ков и многолетников, в оптимальные сроки исходя из погодных условий. Эко-

лого-биологические особенности произрастающих здесь видов растений 

(обильный запас семян, вегетативное размножение), позволяют прогнозировать 

нормальное естественное зарастание нарушенных участков. Эти участки вос-

станавливаются при условии отсутствия антропогенных воздействий. 

В лесостепных среднегорных экосистемах самозарастание техно-

генных рекультивированных отвалов горных пород в зависимости от 

окружающих ландшафтов завершается формированием лесных или степ-

ных растительных группировок. 

Для рекультивированных участков всегда известна дата начала по-

явления растительности. Наличие вокруг техногенных территорий при-

родных и культурных ландшафтов способствует ускорению процесса са-

мозарастания. Уже с первых стадий возникновения все элементарные про-

цессы почвообразования в техногенных экосистемах в той или иной сте-

пени находятся под функциональным контролем характерных для зоны 

расположения сообществ живых организмов. В силу этого возникающие в 

молодых техногенных экосистемах почвы по своему облику, веществен-

ному составу и основным свойствам почти всегда близки к зональным [2]. 

Исследования техногенных рекультивированных отвалов горных 

пород в Западной Сибири в экосистемах Кузнецкого Алатау показали, что 

расселение растений происходит в первый год. На второй год участки 

имеют проективное покрытие травянистой растительностью 40…50 %. 

Характер кривой гумусонакопления в молодой почве имеет S-образный 

вид и аппроксимируется следующим уравнением:  
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где: t – время, годы; Y – содержание ОРГС  в 0…5 сантиметровом слое мо-

лодой почвы в момент времени t, %. 

В первые годы гумусонакопление происходит с возрастающей 

скоростью, затем этот процесс на некоторое время стабилизируется, после 

чего рост его затухает вплоть до наступления устойчивого динамического 

равновесия. В зависимости от условий почвообразования содержание гу-

муса в слое 0…5 см достигает фонового уровня через 28…130 лет. Фор-

мирование растительности происходит за счет видов-доминантов окружа-

ющих природных и культурных ландшафтов [2]. 
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В условиях среднегорных лесостепных экосистем Джунгарского 

Алатау самозарастание рекультивированных участков отвалов горных по-

род после землевания начинается в первый год. Примерно через 25 лет 

видовой состав и плотность растительного покрова нарушенных участков 

приближается к фоновым характеристикам. 

Следует отметить, что проекты ликвидации промышленных пред-

приятий обычно имеют природоохранное значение. В качестве примера 

можно привести «ОВОС Проекта ликвидации рудника Текели» (Ecotera, 

2003). Следствием осуществления этого проекта является значительное 

уменьшение воздействия на окружающую среду за счет ликвидации эндо-

генных пожаров в результате их затопления. В течение 2 лет прекращается 

вынос сернистого газа с поверхности зоны обрушения рудника [7]. Шахт-

ные воды, загрязняясь в зоне эндогенных пожаров, постепенно самоочи-

щаются. Полная стабилизация их химического состава может продолжать-

ся до 25…30 лет. Ожидается самозарастание рекультивированных участ-

ков отвалов горных пород с восстановлением почвенного слоя. По составу 

и плотности растительность через 25 лет приближается к фоновым харак-

теристикам, появляются и расселяются аборигенные виды животных при 

отсутствии антропогенной деятельности на этих участках. 

Выводы 

В степных, пустынных и среднегорно-лесостепных экосистемах по-

сле технического этапа рекультивации зарастание техногенных участков 

земель начинается в первый год. В течение приблизительно 25 лет по видо-

вому составу и плотности растительный покров приближается к фоновым 

характеристикам. В молодых почвах проявляются основные зональные при-

знаки. Восстановление происходит при условии отсутствия антропогенных 

воздействий на зарастающих участках. Формирование зональной расти-

тельности на рекультивированных отвалах горных пород в лесостепных 

среднегорных экосистемах происходит в течение 25…30 лет. Применение 

биологического этапа рекультивации земель в степной зоне ускоряет про-

цесс формирования почвенно-растительного покрова в 3…5 раз. В пустын-

ных условиях подсев семян растений-аборигенов в оптимальные сроки так-

же ускоряет процесс зарастания нарушенных участков земель. 
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Рассмотрены источники загрязнения почвенного покрова 

при строительстве буровых скважин. Показаны способы и пути 

рекультивации нарушенных земель после завершения строитель-

ства скважин. 

Строительство нефтяных скважин оказывает на природные ком-

плексы многогранное влияние. Возникающие при этом нарушения опре-

деляются как характером внешних антропогенных воздействий, так и 

внутренней устойчивостью самих экосистем к воздействию. При оценке и 

прогнозировании воздействия проводимых работ на состояние экосистем 

особое значение приобретают точные сведения о составе, особенностях и 

характере распространения по территории объекта природных комплек-

сов, на которые будут направлены техногенные воздействия. Для этих це-

лей для территории предстоящего бурения скважин была составлена карта 

состояния растительно-почвенного покрова. Карта  отображает содержа-

ние основных компонентов экосистем – почв и растительности, показыва-

ет закономерности их распространения по территории, дает возможность 

наглядно видеть, какие природные комплексы будут испытывать нагрузки 

и прогнозировать характер их нарушений. 

При проведении буровых работ основные нарушения почвенно-

растительного покрова будут связаны с работой автомобильного транс-

порта, отсыпкой дорог и буровых площадок. Основное нарушение поч-

венно-растительного покрова будет происходить при транспорте бурового 

и технологического оборудования, работе строительной техники при пла-

нировке площадок и прокладке автодорог. Кроме непосредственно строи-

тельных работ, сильным фактором нарушения почвенно-растительного 

покрова является дорожная дигрессия. Возможно загрязнение подстила-

ющей поверхности вследствие аварийных сбросов на почвы различного 

рода загрязнителей: продукции скважин, ГСМ, буровых растворов, шла-

мовых отходов и т.д. 
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Характер нарушений почвенного покрова при этом будет опреде-

ляться как интенсивностью внешних нагрузок, так и внутренней устойчи-

востью почва к данному виду воздействия. Оценка нарушений почвенного 

покрова производится по следующим позициям: 

• по площади производимых нарушений; 

• по степени воздействия; 

• по длительности воздействия. 

При этом учитывается состояние почвенных горизонтов, их мощность, 

уплотнение, структура, проявление процессов дефляции и эрозии. Показа-

телями деградации почв могут служить данные об уменьшении запасов 

гумуса, изменении реакции почвенного раствора, увеличении содержания 

легкорастворимых солей и карбонатов. 

Большая часть описываемых почв по своим физико-химическим 

свойствам обладает слабой устойчивостью к антропогенным нагрузкам. Пу-

стынные автоморфные почвы не имеют дернового горизонта, их поверхность 

слабо защищена растительностью, поэтому они легко податливы к внешним 

физическим воздействиям. Почвенная масса в разрыхленном состоянии легко 

подвержена процессам дефляции и эрозии. Разрушение поверхности почв, 

особенно легкого гранулометрического состава, активизирует дефляционные 

процессы и способствует выносу с нарушенных поверхностей пылеватых и 

песчаных частиц, а также мелких кристаллов солей. 

Очень часто на роль ведущего фактора, определяющего устойчи-

вость почв к механическим воздействиям, выходит водный режим почв, 

выражающийся в характере их увлажнения. Сильно засоленные почвы мо-

гут находиться в пере увлажненном состоянии длительное время и прак-

тически не проходимы для автотракторной техники. Работа на территори-

ях с такими почвами затруднена и приводит к очень сильным нарушениям, 

которые сохраняются длительное время. 

При высыхании нарушенные почвы переуплотняются и глубоко 

растрескиваются. Следы нарушений в них могут сохраняться очень дли-

тельное время, так как сильно деформированная влажная почвенная масса 

не способна к полному самовосстановлению. Все эти нарушения значи-

тельно снижают и без того низкую продуктивность этих почв. При плани-

ровочных работах, кроме того, может нарушиться морфологический про-

филь почв. Наиболее опасно перемешивание верхних гумусированных и 

нижележащих, зачастую засоленных горизонтов почв. 
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Почвы площадей проектного бурения скважин в основном пред-

ставляют солончаки корково-пухлые. В некоторых местах имеются при-

митивные приморские солончаки: солончаки приморские, антропогенези-

рованные и просто приморские солончаки. Все перечисленные виды почв 

обладают слабой устойчивостью к механическим воздействиям. Для сни-

жения негативных последствий от проведения намечаемых работ необхо-

димы строгое соблюдение технологического плана работ, прокладка подъ-

ездных дорог, использование специальной техники, в том числе и на воз-

душных подушках. Естественное восстановление почвенных систем про-

исходит замедленно. Для ускорения этого процесса требуется проведение 

комплекса рекультивационных и фитомелиоративных работ. 

Проведение буровых работ предусматривает комплекс мероприя-

тий, направленных на смягчение антропогенных воздействий от предсто-

ящего строительства скважин. Защита земельных ресурсов и восстановле-

ние земельного участка включает в себя следующее: 

▪ отходы бурового раствора с выбуренной породой пропускаются через 

2 центрифуги, установленные после вибросит. Жидкая фаза раствора 

подается в циркуляционную систему для повторного использования, а 

твердая фаза собирается в емкости, с последующим использованием 

для строительства дорог; 

▪ остаток бурового раствора вывозится на другие буровые; 

▪ очистка сточных вод, сброс которых осуществляется в емкость, произ-

водится отстаиванием от механических примесей, далее отстоявшаяся 

вода подается в узел приготовления раствора, а часть заканчивается в 

скважину; 

▪ нефть, полученная при освоении скважины, собирается в емкости с 

дальнейшим вывозом; 

▪ горюче-смазочные масла (ГСМ) привозятся с вахтового поселка на 

буровую в автоцистернах и перекачиваются  в специальные закрытые 

емкости для ГМС, от которых по герметичным топливо - и маслопро-

водам производится питание ДВС. 

С учетом этих мероприятий можно сделать вывод, что работы по 

строительству и бурению скважин не приведут к загрязнению почвогрун-

тов, при условии соблюдения технологического регламента. 

В процессе строительства скважины образуется значительное ко-

личество твердых и жидких отходов. Отходы образуются: при приготов-

лении бурового и тампонажного растворов, в процессе строительства 
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скважин и автодорог, в результате освоения скважины, а также при вспо-

могательных работах. При строительстве скважин предусмотрена безам-

барная технология отходов бурения. Отходы бурения собираются в ем-

кость и используются для строительства дорог. 

Основными отходами при бурении скважины являются: буровой шлам, 

отработанный буровой раствор. Объем шлама рассчитывается по формуле: 

nV2,1шV =  

где 1,2 - коэффициент, учитывающий разуплотнение выбуренной породы; 

Vn - объем скважины. При строительстве одной скважины образуется 

39,3 м3 бурового шлама. Объем отработанного бурового раствора состав-

ляет 10 % от общего объема бурового раствора, находящегося в циркуля-

ции, и составляет 8,9 м3. Объем отработанного бурового раствора сбрасы-

вается вместе со шламом в емкость для сбора отходов бурения. 

Объем буровых сточных вод рассчитывается по следующей формуле: 

обрV2свV =  

Объем образования буровых сточных вод составит 17,8 м3 на одну скважину. 

Жидкая фаза отходов бурения после соответствующей обработки 

используется вторично, а твердая фаза, ее остается не более 0,15 %, соби-

рается в емкости, объемом 45 м3. Буровой шлам используют для строи-

тельства дорог, предварительно соединив его с грунтом. 

Объем образования отходов бурения (буровой шлам, отработан-

ный буровой раствор) производится по формуле: 

N)nnVбрбрVшшV(1Q ++=  , 

где шV  – объем отработанного раствора, м3, брV  – объем отработанного 

раствора, м3, nV  – объем пульпы песко- и илоотделителя, м3, ш  – плот-

ность бурового шлама, т/м3, бр  – плотность отработанного бурового 

шлама, т/м3, n  – плотность пульпы, т/м3, N - количество скважин. 

При строительстве первой скважины образуется 96,5 т отходов бу-

рения. Объем образования замазученного грунта определяется по формуле: 

NзмhS2Q =  , 

где S - площадь загрязненной территории, м2, h - глубина проникновения 

нефтепродуктов в почву, м2, зм
  – плотность замазученного грунта, т/м3, 

N – намечаемое количество скважин, согласно проекта. 

Объем образования твердо-бытовых отходов определяется по формуле: 
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365)NMР(3Q = , 

где: Р — норма накопления отходов на одного человека в год, мЗ/чел,           

М – численность работающего персонала (человек), N – количество суток 

строительства скважины;   – плотность твердо-бытовых отходов, т/м3.          

Q3 при строительстве одной скважины равен 0,22 т. 

По окончание строительства скважины производится техническая ре-

культивация отведенных земель. Техническая рекультивация включает сле-

дующие виды работ: очистка территории от мусора и остатков материалов; 

сбор, резка и вывоз металлолома; очистка почвы от замазученного грунта и 

вывоз его для захоронения; планировка площадки. 

Для осуществления технической рекультивации используется сле-

дующая техника: бульдозер; автокран; автосамосвал. 

Биологическая рекультивация на месторождение Каражанбас не 

предусматривается, в связи со слабо развитым слоем гумуса и оставляется 

для самозарастания. 

При строительстве земляного полотна проектом предусмотрено в 

соответствии с ВСН 49-86 «Указаниям по повышению несущей способно-

сти земляного полотна и дорожных одежд, с применением синтетических 

материалов», следующее: 

▪ по подошве использовать водонепроницаемый синтетический матери-

ал геотекстиль, 

▪ по верху грунтовой отсыпки 0,3 см использовать синтетический мате-

риал геогрид, равномерно распределяющий нагрузку от транспорта на 

земляное полотно. 

Вместо обычного грунта между слоями геотекстиля и геогрида воз-

можно использование смеси грунта с твердыми шламовыми отходами (до 

3 % в смеси). Смешение грунта с отходами рекомендуется производить при 

разравнивании материала в насыпи, предварительно завезенного на строя-

щуюся дорогу, при этом тщательного перемешивания не требуется. 

Эффект от использования шламовых отходов выражается в следующем: 

- очистка площадок буровых от отходов бурения; 

- увеличение несущей способности земельного полотна от примене-

ния шламовых отходов, несущих в своей массе скальные включения; 

- в результате строительства дорог отходы бурения размещаются в 

центре земельного полотна, закрытые со всех сторон слоем естественного 

грунта, что обеспечивает экологическую безопасность; 
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- отходы можно использовать на всех строящихся подъездах без 

ограничения, при этом сокращается объем привозимого  из более далекого 

резерва грунта. 
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 Е.А. Назаров 
 К.И. Иманов 

Бұрғылау скважиналары құрылысы кезінде топырақ 

қыртысына ластау көздері қаралды. Скважина құрылысы 

біткеннен кейін бұзылған жерлерді қайта қалпына келтіру 

тәсілдері көрсетілді. 
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Особенностью почвенного покрова нефтяного месторождения 

Каражанбас является малая мощность гумусового горизонта. Бурые 

полупустынные почвы характеризуются обеднением верхнего горизон-

та илом, кальцием и магнием. 

Месторождение Каражанбас относится к Арало-Каспийской провин-

ции серо-бурых почв и Южно-пустынной биоклиматической подзоне. Со-

гласно почвенно-географического районирования, полуостров Бузачи распо-

ложен в пределах пустынно-степной зоны, ее Прикаспийской провинции 

светло-каштановых и бурых почв, солонцовых комплексов, песчаных масси-

вов и пятен солончаков. В целом, в Прикаспийской низменности, широко рас-

пространены бурые и серо-бурые пустынные, солончаки, солонцы, примитив-

ные приморские почвы и пески. 

Особенностью серо-бурых почв подзоны является высокая карбонат-

ность и накопление гипса, образующего зачастую сплошные слои в нижней 

части элювия и имеющего характерное тестоватое сложение. Из других почв 

пустынной зоны здесь развиты почвенные образования песков. В результате 

чего на месторождении формируются почвы, отличающиеся малой гумусно-

стью и низким содержанием элементов зольного питания. 

По характеру засоления рассматриваемая площадь относится к про-

винции сульфатного, преимущественно гипсоватого соленакопления. В поч-

вах преобладают сульфаты кальция. Водный режим почв непромывной. 

Увлажнение бурых почв происходит за счет атмосферных осадков. 

Среди бурых пустынных почв проявляются породы нормальные, солон-

цеватые. По гранулометрическому составу они представлены разновидностями 
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от песчаных до тяжелосуглинистых и глинистых. Высокое содержание пылева-

тых и илистых фракций создают трудно водопроницаемое сложение почв. 

Плоские морские равнины разновозрастных Каспийских трансгрессий, 

сложенные суглинистыми породами, имеют комплексный почвенный покров, 

в котором зональный компонент комплексов чаше всего представлен бурыми 

полупустынными, преимущественно солонцеватыми почвами. Среди зональ-

ных почв по этой подзоне выделены следующие почвенные разности: 

• бурые обычные, 

• бурые солончаковатые, 

• бурые солончаковые. 

На полуострове Бузачи, бурые почвы встречаются исключительно в 

комплексе или сочетании с солончаками. Бурые почвы сформированы здесь 

на возвышенных водораздельных поверхностях, в условиях, исключающих 

влияние грунтовых вод и дополнительного поверхностного увлажнения на 

процессы почвообразования. 

Водный режим почв непромывной. Увлажнение почв происходит 

только за счет атмосферных осадков. Небольшая глубина промачивания почв 

влагой, обуславливает перемещение солей главным образом в верхнем, мет-

ровом слое почвенного профиля. Поэтому бурые почвы карбонатны с поверх-

ности, в них часто проявлены остаточная солонцеватость и засоление связан-

ные с засоленностью почвообразующих пород и биологической аккумуляцией 

солей. Для профиля бурых почв характерна ясная дифференциация на генети-

ческие горизонты: гумусовый, карбонатный, солевой. 

Профиль почв имеет следующее морфологическое строение: 

А – гумусовый горизонт мощностью 15...18 см, верхние 2...5 см пред-

ставляют собой хрупкую, листоватую корочку светло-бурого цвета, слоевато-

го сложения, ниже горизонт светло-серый, пылевато-пороховидной или ком-

коватой структуры, отчетливого слоеватого сложения. 

В – переходный горизонт мощностью 10...20 см, бурый, призмовидно-

комковатый, уплотненный, трещиноватый. 

Вк1 – карбонатный горизонт мощностью 15...20 см, светло-белесый, 

плотный, хрупкий, сцементированный карбонатами. 
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Вк2 – карбонатный горизонт мощностью 25...30 см, темно-бурый, оре-

ховато - комковатой структуры, очень плотный, содержит карбонаты в виде 

пятен и конкреции (белоглазки). 

Основная особенность этих почв - слабая гумусированность и малая 

мощность гумусового горизонта. Бурые полупустынные почвы характеризу-

ются обеднением верхнего горизонта илом, кальцием и магнием. Содержание 

гумуса составляет 0,2...2,5 % в зависимости от механического состава. Почвы 

бедны усвояемыми формами азота и фосфора, что обусловлено скудностью 

растительного покрова и малой подвижностью питательных элементов в кар-

бонатной среде. Однако почвы достаточно обеспечены подвижным калием. 

В составе гумуса бурых почв сульфакислоты заметно преобладают над 

гуминовыми кислотами. В формах связи гуминовых кислот содержание первой и 

третьей фракций незначительно. Количество второй фракции гуминовых кислот 

более высокое, по сравнению с этой же фракцией сульфакислоты. Такой состав 

гумуса бурых почв находится в полном соответствии с биохимическими услови-

ями разложения органической массы. Реакция почв слабощелочная. Емкость по-

глощения: песчаных и супесчаных почв – 3...10 мг-экв/100 г; суглинистых – 

10...25 мг-экв/100 г почвы. 

В преобладающем большинстве у бурых почв, в подошве разреза пер-

вого метра, появляются легкорастворимые соли. Реакция почвенного раство-

ра, обычная для бурых почв - щелочная (рН 7,5). Для почв характерно неглу-

бокое залегание легкорастворимых солей, представленных главным образом, 

сульфатами кальция. Сумма солей в опробованном горизонте составила 0,9 % 

(табл. 1). Водный режим почв — непромывной. Небольшая глубина промачи-

вания почв, за счет атмосферных осадков, обуславливает перемещение солей 

в верхнем слое профиля (до 1м). 

Таблица 1 

Содержание солей в бурых солонцеватых почвах, мг/100 г 

Соли Содержание 
Кальций (Calcium) Ca2+ 236,47 
Магний (Magnesium) Mg2+ 20,66 
Натрий (Natrium) Na+ 68,97 
Калий (Potassium) K+ 12,32 
Хлориды (Chloride) Cl 125,57 
Сульфаты (Sulphate) SO4

2- 662,82 
Сумма 912,00 
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Результаты аналитических исследовании, по породам бурых почв 

(1996, 1997 гг.) свидетельствуют об отсутствии выраженного техногенного 

воздействия. Общее содержание углеводородов нефтяного ряда составляло до 

81 мг/кг. Содержание полиароматических углеводородов в основном не пре-

вышает порога обнаружения. Содержания в почвах тяжелых металлов и ради-

онуклидов характеризуют табл. 2, 3. 

Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов в бурых почвах, мг/100 г 

Тяжелые металлы Содержание 

Мышьяк 6,8 

Барий 187 
Кадмий < 1,0 

Хром 20 

Медь 11 

Железо 9050 
Свинец 11 

Ртуть < 0,10 

Никель 34 
Селен < 1,0 

Ванадий 55 

Цинк 29 

 

Таблица 3 

Гаммаспектрометрический анализ бурых почв 

Проба 
Активность, Бк/кг на сухую пробу 

137Cs 40K 232Th 226Ra 90Sr 

CS 6V01 7,941 282,9 9,339 16,94 >71 

Освоение этих почв для земледелия возможно лишь при условии орошения. 

Солончаки соровые, корково-пухлые, приморские распространены на 

полуострове Бузачи практически повсеместно. Почвы развиваются под изре-

женной растительностью, с преобладанием различных видов солянок. В насто-

ящее время грунтовые воды, большей частью, не связаны с поверхностью поч-

вы, и засоленность почв связана с непромывным, периодически выпотным ти-

пом водного режима. Объединяющими признаками солончаков являются: вы-

сокое засоление почвогрунтов, начиная с поверхности (более 1 % солей по 

плотному остатку), слабая дифференциация профиля на генетические горизон-
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ты, вскипание с поверхности, при отсутствии видимых карбонатных выделе-

ний. Солончаки приморские прослеживаются узкой полосой по современному 

берегу моря, занимая нижнюю приморскую террасу. Эта прибрежная полоса, 

при нагонных ветрах, часто заливается морскими водами. Почвы формируются 

под режим покровом сарсазана, сведы и солероса, на близких (1...2 м) и сильно 

минерализованных грунтовых водах (более 100 г/дм3) сульфатно-хлоридного 

магниево-натриевого состава. Почвообразуюшими породами служат слоистые 

морские отложения с преобладанием ракушняковых песков и супесей. Профиль 

почв имеет следующее морфологическое строение. 

0...20 см – пепельно-серый, сухой, рыхловатый, бесструктурный, лег-

кий суглинок, наполовину состоящий из битого и цельного ракушечника; 

20...100 см – светло-серый, увлажненный, разнозернистый песок с 

прослоями ракушечника. По горизонту ржавые пятна ожелезнения; 

100...200 см – глеево-серый, влажный, в нижней части мокрый, супес-

чаный. По горизонту чередуются прослои песка, суглинка и ракушечника. На 

глубине 2 м горько-соленая грунтовая вода с запахом сероводорода. 

Аналитические данные устанавливают засоление уже в верхнем гори- 

зонте данных почв, где наблюдается более 1% легкорастворимых солей, при-

чем с глубиной содержание солей увеличивается, достигая в суглинистых и 

глинистых прослойках 8%, по плотному остатку. По типу засоления это суль-

фатно-хлоридные солончаки. Отношение Cl/SO4 больше единицы. Из двухва-

лентных катионов магний преобладает над кальцием. Почвы карбонатные, 

обладают щелочной реакцией (рН 7,25) почвенного раствора (табл. 4). 

Таблица 4 

Содержание солей в приморских солончаках, мг/100 г 

Соль 
Проба 

CS-3V01 CS-3V01 

Кальций (Calcium) Ca2+ 15,15 48,09 
Магний (Magnesium) Mg2+ 25,52 63,19 

Натрий (Natrium) Na+ 87,36 373,58 

Калий (Kailua) K+ 5,86 12,71 

Хлориды (Chloride) Cl 131,85 589,94 
Сульфаты (Sulphate) SO4 

2- 308,31 337,12 

Сумма 620,80 1510,41 
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По гранулометрическому составу почвы неоднородны, с преобладани-

ем мелко-среднезернистых фракций (около 60 %). В профиле почв, песчаные 

и супесчаные прослойки чередуются со слоями ракушечника и суглинков, 

отображая первичный, слабоизменный характер морских наносов (табл. 5). 

Таблицы 5 

Гранулометрический состав приморских солончаков 

Приморские 

солончаки 

Содержание по фракциям, % 

>1,0 1,0...0,5 0,5...0,25 0,25...0,05 0,05...0,01 0,001...0,005 >0,005 

CS-4V 9,64 5,23 20,25 55,19 3,99 1,71 3,99 

CS-3V 24,12 11,76 22,44 36,88 1,92 1,92 0,96 

Общее содержание углеводородов нефтяного ряда составило 

2,6...3,3 мг/кг. Содержание полиароматических углеводородов в основном не 

превышает порога обнаружения, в небольших количествах определены аценаф-

тен (0,003 мг/кг) и фенантрен (0,024 мг/кг). Содержания тяжелых металлов в 

пробах находится в пределах ориентировочно допустимых концентраций ОДК, 

однако содержание мышьяка (As), превышает, составляя 9,0...12,4 мг/кг. 

Однако в прибрежной полосе, подверженной сгонно-нагонным явле-

ниям Каспийского моря, в месте проходки разведочных скважин, отмечены 

площади, подвергшиеся техногенному воздействию. Морские солончаки ха-

рактеризуются содержанием суммы нефтепродуктов до 15 мг/кг; мышьяка – 

до 13,2 мг/кг; свинца – до 145 мг/кг; цинка – до 450 мг/кг; бария – до 

200...280 мг/кг. Имеет место значимое содержание ртути, кадмия и селена. 

Приморские солончаки в хозяйственном отношении представляют ма-

лопродуктивные пастбища. Для земледелия они непригодны. 

«Примитивные» приморские солончаки занимают переходную зону 

между собственно приморскими солончаками и песчано-илистыми донными 

отложениями Каспийского моря. Почвы представляют собой начальные ста-

дии почвообразования на участках суши, время от времени затапливаемых в 

результате нагонных процессов Каспийского моря. Почвы еще не имеют раз-

витого гумусового горизонта. Благодаря избыточному увлажнению, морские 

наносы сильно оглены и окислены, отличаются пестрой окраской - от ржаво-

бурых тонов до сизовато-зеленых. 

Профиль почв имеет следующее морфологическое строение. 
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0...2 см - слегка уплотненный слой морской водоросли с корневыми 

системами. 

2...15 см - песчано — мелкоракушечные отложения, желтовато-серые. 

Доля мелкоракушечника (размером – 2...5 мм) в отложениях - более 50 %. 

15...38 см – песчано - ракушечные отложения. Песчаный материал 

желтовато- серый, мелко-, среднезернистый, слегка иловатый. Ракушечник 

размером 5...15 мм. 

38...48 см – песчано-илисто-глинистые отложения, с мелкодробленым 

(менее З мм) ракушечником. Песчаный материал – тонко-мелкозернистый. 

Цвет слоя – голубовато – серый (процессы оглеения), светло–серый. 

Почвы карбонатные (СО2 от 6 до 10 %), характеризуются сульфатно- 

хлоридным засолением более 0,3 % по плотному остатку в слое. По механи-

ческому составу почвы сильнослоистые, однако, отмечается преобладание 

(более 70 %) фракции, размерностью 0,05...0,25 мм. 

Содержание нефтяных углеводородов по пробам до 25,3 мг/кг. Со-

держание поли- ароматических углеводородов ниже порога обнаружения (ме-

нее 0,001 мг/кг). 

Солончаки соровые занимают более 50 % плошали полуострова Буза-

чи, в первую очередь, занимая днище крупной замкнутой депрессии «Боль-

шой Сор». Котловины соров представляют благоприятную среду для соле-

накопления, за счет сноса солей вместе с талыми водами с вышележащей тер-

ритории и подпитывания минерализованных грунтовых вод. Последние нахо-

дятся на глубине от 50 см до 2 м. Близкое залегание минерализованных грун-

товых вод обеспечивает постоянную капиллярную связь с поверхностными 

горизонтами солончаков и высокое засоление профиля. Вследствие этого 

нижние горизонты солончаков имеют следы оглеения в виде сизоватых, исси-

ня-черных и зеленоватых тонов - результат периодической смены окисли-

тельных процессов восстановительными. 

Солончаки соровые слабо затронуты почвообразованием. По существу 

это не почвенные, а геологические образования. В них под белой солевой 

коркой залегает бесструктурная влажная, вязкая глинистая масса, насыщенная 

солями Профиль почв имеет следующее морфологическое строение. 

• Слой 0...25 см - буровато-серый, влажный, уплотненный, бесструк-

турный, легкосуглинистый. По горизонту прослой полового песка. 
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• Слой 25...50 см - бурый, с иссиня-черными прожилками суглинок, 

мокрый, бесструктурный. 

• Слой 50...100 см - светло-бурый, суглинок-плывун. На глубине 100 см 

горько-соленая грунтовая вода. 

Сумма водно-растворимых солей превышает в верхнем горизонте 3,6 г/100 

г и увеличивается с глубиной. В составе солей преобладает хлор - ион и катион 

натрия, что находится в тесной связи с характером засоления грунтовых вод. 

Отношение Cl/SO4 изменяется по профилю от 1 до 1,5, что является 

следствием как периодических промывок, так и кристаллизацией солей. За-

метного перераспределения солей в профиле солончака не наблюдается. Ин-

тенсивное летнее испарение грунтовых вод, при отсутствии растительности, 

приводит к кристаллизации солей на поверхности солончака. Солевая корка 

соровых солончаков на 98 % состоит из поваренной соли. Химический анализ 

солевой корки сорового солончака выявил следующее содержание: 

СаS04 MgS04 MgCI KC1 NаСI  

0,20 % 1,43 % 0,39 % 0,09 % 97,98 % 100 % 

Соровые солончаки содержат до 1 % гумуса. Это связано с привносом 

органического вещества в соры извне вместе с атмосферными осадками. РН 

водной суспензии указывает на щелочную и сильнощелочную реакцию рас-

твора. По гранулометрическому составу соровые отложения представляют 

чрезвычайно вязкую иловато-глинистую массу. В местах окаймления соров 

песчаными и супесчаными гривами, в результате заносов, они приобретают 

более легкий гранулометрическим состав. Содержание нефтяных углеводоро-

дов по пробам достигает до 0,796 мг/кг. Содержание полиароматических уг-

леводородов ниже порога обнаружения (менее 0,001 мг/кг); в небольших ко-

личествах определены флюорен (9,005 мг/кг) и флюорантен (0,009 мг/кг). 

Кроме того, рассматриваемая площадь характеризуется наличием 

площадей распространения грядово-бугристых полузакреплённых песков. Ре-

зультаты аналитических исследований по пробам песков свидетельствуют об 

отсутствии техногенного воздействия. Общее содержание углеводородов 

нефтяного ряда составило 4,8 мг/кг. Содержание полиароматических углево-

дородов не превышает порога обнаружения (< 0,001 мг/дм3). Сумма солей по 

профилю едва достигает 0,03 %, а количество хлор-иона и сульфат-иона со-

ставляют тысячные доли процента. Пески обладают щелочной реакцией рас-
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твора (рН 7,83) и повышенной величиной НСО3 водной вытяжки. По грану-

лометрическому составу они мелкозернистые (до 50 %), с содержанием или-

стых фракций до 1,5 %. 

Большая пестрота и разнообразие почвенного покрова, широкое рас-

пространение засоленных, солонцеватых почв и солончаков определяет труд-

ные почвенно-мелиоративные условия, осложняемые засушливостью климата 

и слабой обводнённостью территории. Все почвы, встречающиеся на полу-

острове Бузачи, отличаются малой гумусностью, небольшой мощность гуму-

сового горизонта, низким содержанием элементов зольного питания, малой 

ёмкостью поглощения. 

Качественный состав почв в большинстве случаев неблагоприятен для 

земледелия и требует применения тех или иных мелиоративных мероприятий, 

так как широкое распространение солонцеватых и засоленных почв, их мел-

копятнистое размещение в условиях слабой естественной дренированности 

территории создают трудности при освоении земель. 

Институт химических наук им. А.Б. Бектурова 

ҚАРАЖАНБАС МҰНАЙ КЕНІШІНДЕГІ ТОПРАҚ ҚЫРТЫСЫНА 

СИПАТТАМА 

Техн. ғылымд. 
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С.С. Омаров 

 Е.А. Назаров 
 К.И. Иманов 

Каражанбас мұнай кеніші орындарының топырақ қыртысы 

горизонтының әлсіз шіріндінің аздығымен ерекшеленеді. Шөлейтті 

қоңыр топырақтың жоғарғы қыртысының горизонты тұнба, 

кальций және магнийдің жұқалығымен сипатталады. 
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ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ 

ЛАНДШАФТОВ И ЭКЗОГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИАРАЛЬЯ И 

ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА 

Канд. геогр. наук Ж.Н. Мукашева 

Дана историческая интерпретация свойств современной 

ландшафтной структуры Приаралья и Центрального Казахстана. 

Развитие и эволюция ландшафтов аридной зоны Казахстана связа-

на в основном с влиянием климатических факторов. Природные факторы 

определяют развитие и смену ландшафтов в пространственно-временном 

масштабе. Климату – ведущему фактору развития природных зон и ланд-

шафтов придавал большое значение А.А. Григорьев 7, М.И. Будыко 4, 

5, А.В. Шнитников 20 и другие исследователи. Известно, что основным 

фактором, влияющим на эволюцию ландшафта является баланс тепла и 

влаги, их соотношение и увлажнение в зависимости от рельефа и других 

природных условий. В этом отношении наиболее выраженным и длитель-

ным является ритм длительностью в 2000 лет 20. Он делится на три 

крупные фазы: I – прохладно-влажная (300…500 лет); II – теплая и сухая 

(600…800 лет); III – переходная фаза между I – II (700…800 лет). 

Вековой ход температуры по исследованиям А.Н. Афанасьева 1 

складывается из нескольких полных внутривековых циклов. За минувшие 

два с половиной столетия на всей территории отмечается две полные ве-

ковые эпохи. Текущий вековой цикл в пределах Казахстана начался с 1891 

года, вековой рост температуры продолжался до 1937 года, вершинный 

цикл наблюдался до 1953 года, после чего наметилась фаза векового паде-

ния температуры до 60…70-х годов 20 века. В последние два-три десяти-

летия снова отмечается рост температуры 1. 

О.А. Дроздовым и А.С. Григорьевой 8 была проделана работа по 

выявлению многолетних циклических колебаний атмосферных осадков на 

территории СНГ. Анализируя коррелограммы осадков, выделяя основные 

структурные элементы (циклы) авторы, в частности, по территории Казах-

стана, выделили несколько групп, циклов. Анализ показал, что в большин-

стве случаев проявление 11 – 22 летнего циклов максимума осадков лежал 

вблизи вершины векового цикла солнечной активности. М.Х. Байдал 2 и 
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А.С. Утешев 17 установили тесную связь вероятности катастрофических 

засух в Казахстане с уровнем солнечной активности: в годы максимума 

11-летнего цикла солнечной активности вероятность катастрофических 

засух в Казахстане минимально, а в годы минимума максимальна. Анализ 

соответствующих засух в Казахстане во второй  половине 20 века полно-

стью подтверждает сказанное. 

В целом исследуемая нами территория в настоящее время испыты-

вает усиление засушливости климата. Следовательно, формирование совре-

менных ландшафтов региона, в значительной мере определялось сменой 

палеоклиматических условий, с теми или иными колебаниями, но в целом в 

одном направлении. Триасово - среднеюрская тропическая гумидность уже 

в эпоху верхней юры сменилась на аридность, началось формирование по-

лупустынных и пустынных природно – территориальных комплексов. 

Если до миоцена - плиоцена преобладал климат субтропический, 

то затем он начал все больше приближаться к современному резко-

континентальному климату внетропических пустынь с малым количе-

ством осадков. Средним плиоценом датируется формирование древнего 

эрозионного рельефа. Дальнейшее развитие эрозионной деятельности 

определялось тектоническими процессами. В антиклинальной структуре – 

эрозионная сеть продолжала врезаться, а в синклинальных структурах 

глубинная эрозия сменялась боковой. Возникли огромные площади акку-

муляции осадков. Следовательно, в среднем плиоцене климат был более 

влажным, чем сейчас и жарким, так как образование сплошной эрозион-

ной сети невозможно при малых атмосферных осадках. Очевидно, эта об-

водненность была вызвана обильным сбросом вод с соседних массивов и 

не было связана с глубоким изменением климата. Это положение под-

тверждается распространением плиоценовых субаквальных наносов. Та-

ким образом, плиоцен - плейстоценовая эпоха в развитии ландшафтов 

происходила уже на фоне сложившегося господства пустынного режима. 

Известно, что в плейстоцене территория Казахстана подвергалась похоло-

данию. Однако сочетание ритмов похолоданий и потеплений, а также 

ритмы увлажнения и аридизации не были строгими 11. Анализ палеогео-

графических материалов показывает определенную связь плейстоценовой 

истории развития ландшафтов с эпохами оледенений и межледниковий. 

Но несмотря на неоднократные повторения плювиалов за четвертичный 

период территория неизменно сохраняла свой пустынный облик 6, 18. 

Однако И.П. Герасимов указывает, что наличие плювиалов не следует рас-
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сматривать, в буквальном смысле, как эпохи повышенной дождливости. И 

в плювиальные эпохи сохранялись пустынные ландшафты. Лишь частично 

повышалась их обводненность за счет возрастания густоты и водности 

речной и озерной сети, получавшей питание с прилегающих горных мас-

сивов. Следовательно, смена тектонических процессов, выраженных в 

опусканиях и поднятиях, а также связанные с ними изменения климата 

привели к формированию современной пространственной структуры 

ландшафтов. Однако, некоторые отличия современных ландшафтов от го-

лоценовых связано, в основном, с усилением антропогенных факторов. 

Благодаря этому в некоторых участках естественные комплексы заменены 

их антропогенными модификациями, изучение которых требует специаль-

ных исследований. 

Таким образом, на основании литературных данных и исследований 

автора можно констатировать, что климатические изменения плейстоцена 

на границе с голоценом привели к формированию границ современных 

природных зон или близких к ним. В связи с этим можно полагать, что с 

этого периода берут начало современные зональные типы ландшафтов При-

аралья (пустынная зона) и Центрального Казахстана (полупустынная зона). 

Приаралье 

Исследованием проблем Приаралья в последние десятилетия зани-

мались многие ученые и специалисты Казахстана, России, Узбекистана, 

Туркменистана и других республик СНГ (М.Е. Бельгибаев и др., 1983; 

Мукитанов Н.К., Мальковский И.М., Гельдыева Г.В. и др., 1983; А.А. Тур-

сунов А.А., 2002; К.Я. Кондратьев и др., 1985; Семенов О.Е, 1988; М.Е. 

Бельгибаев, 1991; А.С. Кесь, 1987; Н.Ф. Глазовский, 1990; О.Е.Семенов, 

Л.П. Тулина, Г.Н. Чичасов, 1991; А.Г. Бабаев, 2002 и др.). 

Зарегулирование гидрологического режима р. Сырдарьи и Амуда-

рьи, а также современная климатическая обстановка привели к усилению 

современных антропогенных рельефообразующих процессов и смене од-

них ландшафтов другими. Более активно стали проявляться эоловые про-

цессы, засоление почв и деградация почвенно - растительного покрова. В 

ландшафтах Северного Приаралья, в Кызылкумах довольно много участ-

ков, лишенных растительности, с подвижными барханными песками. 

Развитие и пространственная дифференциация указанных выше 

процессов обусловлена рядом природных условий и факторов, среди ко-

торых первостепенное значение имеют морфоструктурное и морфоскуль-

птурное строение территории, режим неотектонических движений, осо-
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бенности климата и хозяйственная деятельность человека. Указанные фак-

торы контролируют распределение областей современной денудации и 

аккумуляции, соотношение ведущих экзогенных процессов, изменение их 

интенсивности. Эти процессы, являясь основой созидания современной 

ландшафтной структуры, проявляются по-разному в отдельных частях ре-

гиона. Ведущим процессом, влияющим на ландшафтообразование осу-

шенной территории моря, являются эоловые процессы песчаных и солон-

чаковых равнин Приаралья. Эоловые процессы различной интенсивности 

развиты почти в пределах всех типов ландшафтов в виде дефляции (вы-

дувов различной площади) и аккумуляции (барханные цепи и гряды). 

Кроме этих мезоформ эолового рельефа особое место занимают фитоген-

ные мелко – средне - и высококучевые пески. Как правило, мелкокучевые 

пески формируются под сарсазанниками (высота до 50 см). Среднекуче-

вые пески формируются под кроной селитрянки (средняя высота их 130 - 

150 см). Высококучевые пески встречаются редко. Они формируются в 

кроне тамариксов (высота более 2 м). Эоловые процессы обусловлены ча-

стыми сильными ветрами (12 - 15 м/сек) и песчано - солевыми бурями 

12. Дефляционные процессы в связи с усиливающимся опустыниванием 

проявляются почти повсеместно на территории региона. Кроме осушенной 

полосы они широко распространены вдоль полевых грунтовых дорог, су-

хих русел, скотопрогонах и около водопойных пунктах. 

В дельте Сырдарьи в связи с понижением базиса эрозии Аральско-

го моря отмечается интенсивное врезание (углубление) русла и рукавов 

реки. Причины засоления ландшафтов генетически связаны с засоленными 

песчано-глинистыми отложениями палеогена и неогена. Скорость соле-

накопления зависит от изменения уровня грунтовых вод, усыхания моря и 

изменения гидрологического режима Сырдарьи. 13. В связи с этим в од-

них ландшафтах происходит процесс засоления, а в других стабилизация 

или рассоление. В пределах исследуемого региона выделены пухлые со-

лончаки, корково - пухлые, луговые, такыровидные и остаточные солон-

чаки 3. Они активизируются в условиях близкого залегания грунтовых 

вод, а также в районах орошения в результате вторичного засоления. Для 

большей части прибрежной территорий Восточного Приаралья характерно 

хлоридно-сульфатное засоление. Накопление большого количества легко-

растворимых солей на поверхности ландшафтов привели к образованию 

солончаков вдоль ирригационных каналов, крупных озер, в районах рас-

пространения орошаемых массивов. 
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Гравитационные процессы являются поставщиком рыхлого оса-

дочного материала, который подвергается действию других факторов ре-

льефообразования: дефляции, плоскостному смыву, линейной эрозии и др. 

В результате усиления процессов опустынивания широкое развитие в 

Приаралье получили процессы трещинообразования, особенно на такырах. 

Центрально – Казахстанский мелкосопочник 

В Казахском мелкосопочнике сложно сочетаются возвышенные ува-

листые равнины (Кокчетавская возвышенность, Тенгизская равнина), масси-

вы мелкосопочника (Экибастузский, Терсакканский) и островные низкогорья 

(Ерментау, Баянаульские, Каркаралинские горы и др.). Абсолютные высоты 

здесь колеблются в больших пределах от 200…500 м на равнинах, до 

800…1000 м в низкогорьях 11. Большинство исследователей Казахского 

щита считают, что древние каледонские и герцинские сооружения в течение 

мезо-кайнозойского этапа были полностью превращены в пенеплен, из кото-

рого в дальнейшем сформировался современный рельеф 15. 

Общеизвестно, что возраст исходного пенеплена – мезозойский и 

что на протяжении новейшего времени он был деформирован новейшими 

тектоническими движениями. Достаточно прочно утвердилась точка зре-

ния о гетерогенности рельефа щита, о наличии в его пределах наряду с 

молодыми формами элементов рельефа древних циклов рельефообразова-

ния. Малиновский 10 отмечает для западной и центральной частей щита 

четыре этапа: мезозойский, верхнемеловой – палеогеновый, миоценовый и 

антропогенный с подразделением последнего на три подэтапа. 

В течение мезозоя Казахский щит пережил континентальную ста-

дию развития с периодически меняющимся режимом тектонических дви-

жений. Об этом свидетельствуют конгломераты, песчаники, алевролиты 

нижней, средней и верхней юры, переслаивающиеся с угленосными отло-

жениями в Карагандинской, Майкубенской, Байконурской и других впа-

динах. Периоды тектонической активности чередовались с эпохами вы-

равнивания и корообразования. В палеогене неоднократно происходили 

морские трансгрессии. Однако в палеоцене, эоцене и нижнем олигоцене 

море не заходило в пределы щита. Его высокий уровень создавал благо-

приятные условия для выравнивания суши. В конце нижнего олигоцена 

море покидает окраины щита и начинается неотектонический этап его раз-

вития. В среднем и верхнем олигоцене происходят деформации древнего 

пенеплена, получившие отражение в современном рельефе 19. 
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Четвертичный период в пределах Казахского щита ознаменовался 

значительной активизацией тектонических движений, обусловивших воз-

никновение молодых эрозионных и аккумулятивных элементов рельефа в 

условиях общей аридизации климата. 

При изучении Центрально – Казахстанского мелкосопочника очень 

важно познакомиться с динамикой и эволюцией морфоскульптуры данного 

региона. В развитии морфоскульптурных элементов рельефа отчетливо 

прослеживается ритмически повторяющаяся смена интенсивности проявле-

ния как эндогенных, так и экзогенных процессов, что выразилось в созда-

нии ряда комплексов форм рельефа разного возраста. Основными экзоген-

ными агентами, формирующими морфоструктурные элементы Казахского 

щита являются малые реки и временные водотоки (потоки), ветер, волновая 

деятельность озер и гравитационные процессы. С их деятельностью связано 

расчленение щита долинами, логами и бессточными впадинами. Очень 

большая работа по выравниванию рельефа производится эрозионными про-

цессами (при ливневых дождях и весеннем снеготаянии). Расчлененный ре-

льеф, периодически возникавший в мезозое и кайнозое многократно уни-

чтожался, замещаясь поверхностями выравнивания на всей территории  щи-

та и на его периферии [16]. Современный рельеф несет следы нескольких 

этапов рельефообразования, после которых остались реликтовые типы мор-

фоскульптуры. Это, в основном, формы морфоскульптуры комплексной 

денудации, флювиальной, аридной, карстовой и озерной. 

З.А. Сваричевская и С.Л. Кушев [16] выделяют следующие мор-

фоскульптуры: 

- цокольная равнина; 

- карстовые воронки; 

- цокольная равнина со смытой корой выветривания; 

- водораздельный мелкосопочник; 

- морфоскульптура среднеплиоцен - четвертичного этапа; 

- холмогорья; 

- мелкосопочник склонов; 

- озерные бессточные впадины; 

- сорово - дефляционные впадины. 

Наиболее распространенными морфоскульптурами являются – водораз-

дельный мелкосопочник, холмогорья, мелкосопочник склонов, озерные 

бессточные впадины и сорово - дефляционные впадины. 
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Водораздельный мелкосопочник имеет холмистый и холмисто-

грядовый рельеф и достаточно широко распространен. Постепенными пе-

реходами он связан с одновозрастными поверхностями выравнивания – 

пенепленом со смытой корой выветривания. Абсолютные высоты мелко-

сопочника изменяются в зависимости от степени общей приподнятости 

данного участка и имеют от 200 до 600…700 м, относительные повыше-

ния колеблются от 3 до 40 м. 

Холмогорья являются островными возвышенностями, приурочен-

ными к локальным поднятиям среднеплиоцен - четвертичного этапа. Хол-

могорья приурочены к брахиантиклиналям основания или к гранитным 

ядрам выдавливания. Высота их менее 1000 м. Холмогорья имеют поло-

гие, часто выпуклые склоны. Вес это придает им плавные очертания и зре-

лый облик. Весь облик холмогорья приобретает черты горного рельефа 

(горы Ерментау, Кокчетау, Имантау). 

Низкогорья являются наиболее высоко приподнятыми возвышен-

ностями щита, достигающими высоты 1500 м. В зависимости от степени 

участия разломов рельеф изменяется от плавно очерченного с выровнен-

ными водоразделами (верховья р. Тундык) до резко расчлененного, так 

называемого мелкогорья (горы Кызылрай, Каркаралинские, Баянауль-

ские). Среди гранитных гор и холмогорий часто встречаются достаточно 

глубокие озера. Целая цепь озер вытянута вдоль подножий гор Кокчетау, 

на месте слаборазвитых предгорных шлейфов. 

Мелкосопочник склонов существенно отличается от ворораздель-

ного. Этот мелкосопочник развивается на любых склонах - долин, озерных 

котловин, на тектонических уступах (в Бетпак – Дале) и получил название 

мелкосопочника склонов [14]. Ему свойственны большая расчлененность, 

глубокий врез молодых, иногда висячих логов, часто с обнаженными 

склонами, наличием на них скальных выходов и осыпей. Мелкосопочник 

склонов возникает в процессе эрозионного расчленения приподнятого 

древнего пенеплена. Мелкосопочник склонов пердставляет собой чередо-

вание холмов и гряд, сложенных обычно плотными осадочными или из-

верженными породами. Они разделены ветвящимися сухими логами и до-

линами временных ручьев, которые наоборот, приурочены к менее устой-

чивым породам. Разветвленная сеть логов глубоко врезается в склоны до-

лин и впадин и превращает все придолинное пространство в резко расчле-

ненный холмистый рельеф. Ширина этой зоны различна – от сотен метров 

до 10…15 и даже 20 км. 
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Озерные бессточные впадины имеют как тектоническое, так и эк-

зогенное происхождение. Выделяются тектонические, сорово-

дефляционные и суффозионные впадины. Тектонические впадины в 

наиболее типичном виде представлены группами озер у подножий гор 

(Кокшетау, Баянаульские и др) и озерами, подпруженными, растущими 

антиклиналями, а также унаследованно развивающейся Тенгиз - Кургаль-

джинской впадиной. Последняя возникла в результате тектонического 

прогибания, более резко проявившегося в начале позднечетвертичного 

времени. 

Сорово – дефляционные впадины впервые были описаны 

Д.С. Коржинским [9]. Как известно, в условиях аридного климата озера, 

особенно мелкие, могут пересыхать и на их месте летом наблюдается 

плоская поверхность, являющаяся такыром, мокрым или пухлым солонча-

ком. Но озера ежегодно возобновляются. Об этом свидетельствуют хоро-

шо выраженные береговые линии, иногда с береговым валом, и общий 

характер поверхности, носящей следы водного осадконакопления, а также 

отсутствие почвы и реже растительности, В настоящее время высыхание 

временных озер редко заканчивается образованием пухлого солончака, но 

в прошлом этот процесс был, по-видимому, широко распространен. 

Соровая дефляция широко распространена в засушливых районах 

Казахстана и Средней Азии и почти не зависит от состава и залегания по-

род. В пределах пластовых равнин она может принимать огромные мас-

штабы, в этих условиях формируются большие впадины по площади и по 

глубине (например, впадина Карагие с отметкой дна – 132 м, впадины 

Устюрта, юга Западной Сибири – Селеты, Теке и др.) 

Указанные впадины по отношению к основному уровню поверхно-

сти врезаны на глубину 30…50 м. Вокруг них сформировалась зона мел-

косопочника склонов, более четко выраженная, чем вдоль долин. 

Таким образом, можно констатировать, что в Центральном Казах-

стане современные процессы рельефообразования обусловлены, с одной 

стороны, тектоническими движениями, а в настоящее время аридностью 

климата (экзогенные процессы). 
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В статье рассматриваются вопросы влияния природных и ан-

тропогенных факторов на геоморфологическое формирование берего-

вой линии прилегающей к городу Павлодару территории. Дана класси-

фикация водноэрозионным формам рельефа в пределах береговой линии 

по происхождению и хозяйственной деятельности человека. 

Современный рельеф Павлодарского Приертишья, как и вся при-

родная среда, испытывает мощный прессинг антропогенного характера. В 

частности, последнее касается и береговой линии р. Ертис, где наблюдает-

ся наложение на природные процессы рельефообразования антропогенных 

факторов, приводящих к видоизменению линии берегов реки. 

К основным водно-эрозионным процессам, формирующим берега 

Ертиса, по результатам полевых исследований можно отнести: линейную 

и плоскостную эрозии, способствующие оврагообразованию; суффозион-

ные процессы, с которыми связано появление промоин на лево- и право-

бережье реки; проявление бокового смещения русла Ертиса, ведущее к 

разрушению береговой линии. Кроме перечисленных рельефообразующих 

природных факторов, немаловажное значение в устойчивости склонов иг-

рают климатические условия (половодье и паводки), а также наличие гид-

ротехнических сооружений в русле реки, оказывающим влияние как на ее 

уровненный режим, так и экосистему региона в целом. 

Современное формирование русла р. Ертис приурочено к четвер-

тичному периоду, связанного с оледенением Западной Сибири и Алтая, а 

также с неотектоникой. Так, в периоды с I и II межледниковья, образуются 

уступы III и II надпойменной террасы р. Иртыс. В конце верхнечетвертич-

ной эпохи заканчивается формирование I надпойменной террасы. Совре-

менная эпоха характеризуется продолжением поднятия долины р. Ертис. 

В геоморфологическом отношении берега реки на исследуемом 

участке обычно умеренно крутые, задернованные, сложены песчаными и су-

глинистыми грунтами, лежащими на глинах аральской и павлодарской свиты. 
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Вогнутый (правый) берег большей частью обрывистый. Преобладающая вы-

сота берегов от 2 до 18 м. («Гусиный перелет»). Литологический состав пока-

зывает, что отложения обладают слабой устойчивостью к воздействию водно-

эрозионных процессов. Из физико-геоморфологических процессов наиболее 

интенсивно на исследуемом участке проявляются плоскостная и линейная 

эрозии, способствующие образованию эрозионных борозд, промоин, рытвин, 

оврагов и т.д., связанных со снеготаянием и стоком атмосферных осадков. 

Развитие плоскостного смыва и оврагообразования наблюдается, в большей 

степени, на правобережье реки. Наличие овражной сети – характерная черта 

береговой линии г. Павлодара. Овраги быстрорастущие, неукрепленные, на 

некоторых участках засыпанные и задернованные. При своем углублении 

овраги прорезают водоносный горизонт, по дну образуются ручьи, а на отко-

сах, в местах выхода грунтовых вод, наблюдаются явления оплывания грун-

тов (механической суффозии). Суффозионные процессы наблюдаются и на 

левобережье реки, где имеют место многочисленные промоины. Как известно, 

при благоприятных условиях промоины переходят в овраги. 

Процессы боковой эрозии в русле Ертиса встречаются повсеместно. 

На исследуемой территории эрозионный процесс сменяется аккумулятив-

ным. Русловая эрозия тесно связана с устойчивостью пород, слагающих 

дно и склоны долины. Одновременно с разрушением береговых склонов 

наблюдаются процессы аккумуляции: образуются косы, пляжи, островки в 

русле реки. Так, в районе г. Аксу – речной вокзал г. Павлодара, по левому 

берегу происходит обрушение уступов и перемыв пойменных песчано-

глинистых отложений с образованием отмелей и кос. 

Интенсивность разрушения берегов на разных участках Ертиса не-

одинакова, что обусловлено преобладанием действия одного или несколь-

ких вышеперечисленных факторов. Особенно сильное разрушение проис-

ходит на внешней стороне крупных излучин реки. Скорость разрушения 

береговой линии в среднем составляет 0,2...0,4 м/год [6]. 

Анализ исследований береговой линии русла Ертиса в пределах г. 

Павлодара показал, что на незакрепленных участках правобережья 

(Усольский микрорайон, район Химгородки) усиливается водно-

эрозионные процессы оврагообразования. Более устойчивым, является 

участок от Речного вокзала до ул. Лермонтова, где были проведены бере-

гоукрепительные работы. 

При изучении водно-эрозионных форм рельефа существует не-

сколько научных подходов: 
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• классификация оврагов по геоморфологической схеме: базис эрозии – 

склон – водораздел [3, 4]. По приведенной схеме овраги делятся на донные, 

склоновые, береговые и вершинные; 

• классификация, основанная на учете морфометрических показателей 

продольного и поперечного профиля оврагов; 

• классификация оврагов по происхождению на две основные группы: 

естественные и антропогенные [1]; 

• классификация оврагов, основанная на учете пространственно временной из-

менчивости и доминирующих процессов формирования эрозионных ложбин [5]. 

Используя вышеперечисленные классификации и материалы поле-

вых исследований можно отметить, что на изучаемом участке («Гусиный 

перелет») имеется 6 оврагов со следующими морфометрическими парамет-

рами: глубина овражного вреза варьирует от 1 до 2,5 м, при длине оврагов - 

от 10 до 50 м. Из описываемых оврагов - 4 оврага природного происхожде-

ния, 2 - антропогенного. Изучаемые овраги мы отнесли по преобладающим 

процессам формирования эрозионной сети к двум классам: растущие и за-

растающие. Растущие овраги, в свою очередь, делятся, в основном, на два 

типа: овраги, имеющие рост вершинной части и овраги, имеющие рост глу-

бинной части. Исходя из анализа развития береговой линии в районе «Гу-

синого перелета» можно отметить, что овражная сеть растет, что чревато 

разрушениями близко находящихся построек, жилых домов и т.д. Так, по 

фондовым материалам и материалам полевых исследований выявлено, что 

за период с 1958 г. по 2003 г. берег отступил на 100…150 м [5]. 

По роду хозяйственной деятельности человека в пределах приле-

гающей к городу Павлодару территории, мы выделили следующие антро-

погененные формы рельефа: земледельческие, гидротехнические, дорож-

ные, строительные, пастбищные, рекреационные. 

К земледельческим формам рельефообразования отнесены садовые 

участки, оросительные каналы и дренажно-сбросовая сеть на правобережье. 

Гидротехнические формы рельефа формируются за счет наличия 

каскада водохранилищ в верховье р. Ертиса, канала Ертис – Караганда 

вблизи г. Аксу и многочисленных дамб левобережья реки. 

Дорожные формы рельефообразования представлены: железнодо-

рожными и автомобильными насыпями и мостами, шоссейными и грунто-

выми дорогами и тропами вблизи береговых уступов Ертиса. 

К строительным формам рельефообразования отнесены населен-

ные пункты, расположенные на лево- и правобережье р. Ертис. 
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К пастбищным формам рельефообразования отнесены пастбищ-

ные угодья, проселочные дороги и тропы на путях перегона скота на пой-

му (Усольский и Дачный микрорайоны). 

Рекреационные формы рельефообразования представлены пляж-

ными участками на лево- и правобережье. 

Проведенные геоморфологические исследования показали, что 

развитие современных экзогенных и антропогенных рельефообразующих 

процессов в пределах рассматриваемой территории предопределяется 

природными и хозяйственными факторами, причем последние способ-

ствуют активизации многих природных процессов рельефообразования 

как на лево – так и на правобережье р. Ертис. 
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Рассмотрено экологическое состояние территории Кум-

кольского нефтегазового месторождения, подверженного актив-

ному природному и техногенному опустыниванию. Предложены ме-

роприятия по реабилитации нарушенных земель. 

Нефтегазовое месторождение Кумколь ОАО “Харрикейн Кумколь Му-

най” и ЗАО “Тургай Петролеум” открыто в Южном Торгае на стыке Кызылордин-

ской и Карагандинской областей в 1984 году и введено в промышленную эксплуа-

тацию в 1991 году. Месторождение объединяет 17 разрозненных предприятий в 

брахиантиклинальной складке Арыскумского прогиба с разведанными запасами 

нефти 200 млн тонн, объемом годовой добычи нефти около 2,5 млн тонн и газа – 

100 млн м3. Высота нефтяного горизонта превышает 86 метров, газового – 32 мет-

ра. Площади их достигают соответственно 10,7 и 0,9 гектар. Основными нефтега-

зоносными горизонтами служат меловые и юрские слабоцементированные песча-

ники и алевролиты, залегающие на глубинах 1100…1300 м. На месторождении 

пробурено 3000 разведочных скважин, из которых в настоящее время действуют и 

дают продукцию более 400, в основном фонтанным способом. 

Высокая степень техногенной нагрузки на почвенный покров в усло-

виях преобладающего распространения экологически неустойчивых такыро-

видных, песчаных пустынных почв и песков неизбежно ведет к прогрессиру-

ющему росту площади разрушенных, загрязненных и засоленных земель. 

Месторождение обустроено в пустынной зоне, районе Каракемирского пла-

то и Арыскумов, на слабоволнистой равнине с абсолютными высотами 180…200 м. 

Подземные воды минерализованы, залегают на глубине более 5…10 метров. Основ-

ные климатические показатели территории характеризуют данные табл. 1. 

Данные указывают на очень суровые климатические условия: низ-

кие зимние и высокие летние температуры воздуха, продолжительный без-

морозный период и ничтожно малое количество атмосферных осадков. В 

этих условиях основной фон растительного покрова составляют бедные 
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ксерофитные, гиперксерофильные и различные галофитные виды растений. 

Бугристые и бугристо-грядовые пески покрыты эфемерно-полынно-

кустарниковой растительностью с участием саксаула, жузгуна и развитым 

эфемеровым покровом из мятлика луковичного. На разбитых полузакреп-

ленных песках поселяются эфедра, акселеу, кияк и др., а на засоленных ме-

стообитаниях – ажрек, жантак и сочные солянки (сарсазан, поташник, сведа 

и др.), такыровидные поверхности заняты в основном изреженным покро-

вом боялыша. Многие растения при минерализации служат источником по-

полнения растворимых солей в почвах: хлоридов, сульфатов, щелочных со-

лей натрия и калия (саксаул, тамарикс, боялыш). 

Таблица 1 

Климатические показатели территории нефтегазового месторождения 

Кумколь 

Метеорологические показатели 
Метеостанция 

Каракум Жетыконыр 

Средняя годовая температура воздуха, С 7,0 5,8 

Января -13,6 -14,1 

Июля 26,7 25,3 

Абсолютный минимум температур, С -35 -37 

Абсолютный максимум температур, С 41 40 

Сумма средних суточных температур выше С:   

0 3914 3573 
5 3845 3499 

10 3646 3274 

15 3248 2838 

Продолжительность безморозного периода, сутки 168 143 
Среднее годовое количество осадков, мм 121 141 

в т.ч. за холодный период (XI-III) 55 59 

в т.ч за теплый период (IV-X) 66 83 

На месторождении отмечаются прогрессирующие формы опустыни-

вания растительного покрова, особенно сильно в радиусе буровых и дей-

ствующих нефтегазовых скважин, где в результате постоянной очистки 

нефтегазозагрязненной поверхности растительный покров полностью уни-

чтожен. На большой площади, в результате неумеренного и бессистемного 

техногенного давления, в составе растительного покрова стали преобладать 

различные сорнотравные виды (адраспан, эбелек, итсегек, кияк). В этих усло-

виях ландшафт теряет свою кормовую и индикационную ценность. 

Почвенный покров нефтегазового месторождения формируют се-

ро-бурые, такыровидные, пустынные песчаные почвы и солончаки. 
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Наиболее общими их морфолого-генетическими показателями являются: 

небольшая мощность почвенного (0,5…1,0 м) и гумусового (20…30 см) 

горизонтов, низкое естественное плодородие, пылевато-песчаный механи-

ческий состав, высокая степень микроагрегированности при полном от-

сутствии водопрочной макроструктуры, что определяет высокую внутрен-

нюю опасность опустынивания и неустойчивость к техногенным пере-

грузкам. При этом создаются благоприятные предпосылки для развития 

ветровой эрозии и образования поверхностной корки на поливных участ-

ках. Как результат аридного почвообразования в регионе широко распро-

странены песчаные, карбонатные, засоленные почвы и пески (1…5). 

Почвенный покров месторождения в различной степени подвержен 

техногенному разрушению, нефтехимическому и газовому загрязнению и 

засолению сточными промысловыми водами. Химические и физико-

химические свойств наиболее распространенных почв Кумкольского нефте-

газового месторождения характеризуют данные табл. 2. Полученные дан-

ные свидетельствуют о том, что почвы малогумусные (0,2…0,7 %) фульво-

кислотного состава (отношение углерода гуминовых кислот к углероду 

фульвокислот составляет  1), преимущественно сильно щелочные (pH 

8,2…9,6), обладают очень низкой поглотительной способностью 

(5…10 мг/экв. на 100 г почвы), засолены сульфатами, хлоридами и щелоча-

ми натрия (сумма солей до 0,7…1,2 %), содержат мало илистых частиц (ме-

нее 0,001 мм – 3…7 %). Для реабилитации нарушенных и загрязненных 

почв здесь потребуется проведение фитомелиорации, на фоне полива, вне-

сения органических, минеральных удобрений и сорбентов нефти. 

Нефти Кумкольского месторождения легкие (0,8154…0,8355 г/м3), 

низкосмолистые (асфальто-смолистых веществ 5,1…7,2 %), высокопара-

финистые (10…12 %), низкосернистые (серы 0,52 %), застывают при тем-

пературе 12…16 С. Преобладают нефти парафинового ряда с содержани-

ем углерода 60…77 %, нафтеновых углеводородов –17…30 %, ароматиче-

ских углеводородов – 8…14 %, при динамической вязкости 9…19 МПас. 

Газы отличаются повышенным содержанием метана (57…58 %), этана 

(11…17 %), пропана (8…26 %), азота (10…14 %) и бутана 

(6…16 %).Сточные промысловые воды характеризуются высокой степе-

нью минерализации (сухой остаток 1100…2200 мг/дм3) сульфатно-

хлоридного магниево-кальциевого состава (хлора – 170…766, сульфатов – 

267…975, кальция – до 160 и магния – 130 мг/дм3). 
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Месторождение Кумколь еще находится на начальной стадии про-

мышленной разработки, разбуриваются и продолжают вводиться в эксплуа-

тацию новые добывающие скважины. Несмотря на это из-за технологиче-

ских неполадок нефтехимическое и факельно-газовое загрязнение окружа-

ющей среды и засоление почв сточными промысловыми водами отмечается 

на площади всех действующих месторождений и связаны с аварийными 

ситуациями на промыслах. 

Основными источниками загрязнения при этом являются сырая нефть, 

фекальные выбросы газа и сточные промысловые воды, содержащие оксиды 

углерода, диоксиды серы, сероводород, оксид азота, фенол, аммиак и различ-

ные минеральные соли (хлориды, сульфаты и др.). Они оказывают угнетающее 

влияние на живые организмы и растения, как путем прямого влияния нафтено-

вых кислот, так и других углеводородов и токсичных минеральных солей. В 

загрязненных почвах нарушаются важнейшие генетические показатели: в про-

филе формируются плотные водо-воздухонепроницаемые битумные коры, из-

меняются содержание и состав гумуса, количество азота, фосфора, микроэле-

ментов и почвенно-поглощающий комплекс. Высокое содержание в нефти па-

рафина и асфальто-смолистых веществ при насыщении профиля почвы ведет к 

увеличению объемной массы, снижению пористости и аэрации, уменьшается 

доступная растениям влага. 

Периодическое сгребание замазученной массы у скважин и вывоз их 

на полигон, в конечном итоге, ведет к уничтожению почвенного покрова – 

основы функционирования биоценоза, формирует на месте бесплодные такы-

ровидные и такырные поверхности с высокой степенью засоления. Мелиора-

ция и восстановление продуктивности таких почво-грунтов требует много 

времени и больших материальных затрат. Путем биомелиорации, использо-

вания эффективных нефтекаогулянтов (сорбентов), а также фитомелиорации  

адаптированными к местным условиям видами растений на фоне внесения 

органических и минеральных удобрений и орошения можно успешно осу-

ществлять трансформацию углеводородов в почве, очищение и восстановле-

ние продуктивности нарушенных земель. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Боровский В.М., Орлова М.А. Почвы восточного Приаралья/ / Изв. АН 

КазССР. Сер. ботан.и почвовед., 1960, № З. – С.18-36. 

2. Волков А.И. Почвы Кызылординской области и их сельскохозяйственное 

использование // Проблемы освоения пустынь, 1971, № 9. – С. 48-62. 



 203 

3. Носкова Л.В. Почвы юго-восточной части Кызылординской области. 

Автореф. Канд. дис. с.-х. наук, Казань, 1964, 23 с. 

4. Фаизов К.Ш. Почвы Республики Казахстан. Алматы, 2001. – 327 с. 

5. Фаизов К.Ш., Раимжановы М.М., Алимбеков Ж.С. Экология 

Мангышлак-Прикаспийского нефтегазового региона. Алматы, 2003. – 

238 с. 

6. Фаизов К.Ш., Тапалова А С. Экология кризисной территории Приа-

ралья. Проблемы и их решения. Алматы, 2003 – 127 с. 

7. Фаизов К.Ш., Джусипбеков У.Ж., Абиева Л. и др. О реабилитации нефте-

газозагрязненных почв // Нефть и газ. Алматы, 2003, № 2. – С. 119-126. 

Институт почвоведения МСХ РК 

ҚЫЗЫЛОРДА ОБЛЫСЫНЫҢ КУМКОЛ МУНАЙҒАЗ КЕН ОРНЫ 

ТЕРРИТОРИЯСЫНЫҢ ЭКОЛОГИЯ ЖАҒДАЙЫ 

Биол. ғылымд. докторы     К. Ш. Фаизов 

Химия  ғылымд. канд.      А. С. Тапалова 

Мақалада Кумкол мұнайгаз кен орны табиғат және тех-
ногенды шөлденуге ұшыраған территориясының экологиялық 
жагдайлары қаралған. Бұзылған жерлерді жөндеу шаралары 
ұсынысы жасалған. 



 204 

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ  Гидрометеорология и экология 

                № 4        2003 

УДК 502/504+666.973.2 

СНИЖЕНИЕ НЕГАТИВНОГО ВЛИЯНИЯ ТЕПЛОВЫХ 

ПРОЦЕССОВ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ПРИ 

ПРОИЗВОДСТВЕ БЕТОННЫХ ОБЛИЦОВОЧНЫХ ПЛИТ  

Доктор техн. наук З.А. Естемесов 

 Р.К. Жалалов 

Доктор техн. наук Т.К. Султанбеков 

В работе рассмотрена возможность уменьшения энергоем-

кости производства строительных материалов, а также внедре-

ние технологий с минимальными выбросами антропогенных ве-

ществ в воздушный бассейн, что в свою очередь способствует 

оздоровлению состояния экологии в целом. 

В современном мире среди слагаемых экологического кризиса 

наибольшее внимание привлекает пять компонентов: кислотные дожди, 

парниковый эффект, загрязнение планеты особо токсичными веществами, 

радиация и так называемые озоновые дыры. Все они связаны с техноген-

ными эмиссиями и воздействием на атмосферу [3, 4, 8]. 

Характер поступающих в атмосферу техногенных отходов и их ко-

личество, в основном, связаны с промышленными технологиями и перера-

батываемым сырьем. Наибольший ущерб экологии и окружающей среде 

приносят предприятия черной и цветной металлургии, химической и нефте-

химической промышленностей, стройиндустрии, энергетические предприя-

тия, целлюлозно-бумажная промышленность, автотранспорт и котельные. 

В промышленности строительных материалов производство со-

провождается высокотемпературными процессами (бетонные работы - 

пропарка, производство цемента и керамических изделий – обжиг). Уве-

личение температуры среды обработки происходит за счет горения орга-

нического топлива (уголь, нефть, газ), при котором интенсивно потребля-

ется кислород и осуществляется выброс взвешенных пылевидных частиц и 

продуктов горения в атмосферу [7]. 

Известно [2], что основным методом ускоренного набора прочно-

сти является тепловлажностная обработка бетона, на которую уходит до 

80 % теплоты всего теплоэнергетического баланса производственного 
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цикла. В среднем на долю тепловой энергии приходится около 75…80 %, а 

электрической 20…25 % всех используемых энергоресурсов. В настоящее 

время для проведения тепловлажностной обработки используются различ-

ные виды пропарочных камер. Широкое применение в производстве бе-

тонных изделий нашли туннельные камеры непрерывного действия, где 

расход тепла на тепловую обработку зависит от многих факторов (степени 

герметизации торцов и ограждений камер, температуры изотермического 

нагрева изделий и др.). Поэтому даже в однотипных камерах расход тепла 

меняется в широких пределах. 

В трудах Б.Н. Марьямова [6] приводится пример расхода тепла в ка-

мере производительностью 6,6 м3/ч, где удельный расход тепла составляет 

920103 кДж/м3 или 412 кг пара на 1м3 бетона (табл. 1). 

Таблица 1 

Расход тепла в туннельной камере [6], температура изотермического 

прогрева 85 оС) 

Статья расхода 
Количество тепла 

ккал/ч КДж/ч % 

Нагрев бетонной смеси 136000 569400 9,3 

Нагрев металла форм и вагонеток 354000 1482127 24,2 

Тепло, уходящее через торцы камеры 716000 2997748 49 

Теплопотери ограждениями 210000 879228 14,3 

Прочие потери 49000 205153 3,2 

ИТОГО: 1465000 6133662 100 

В табл. 1 видно, что 52,2 % от общего количества тепла уходит в 

атмосферу, которая при производительности, например, 1000 м3/год       

(180 тыс. м2 изделий) составляет 412 т пара. При этом получение пара со-

провождается выбросом «отходов» (СО, NO2 и т.д.) в атмосферу образу-

ющихся в процессе сжигания органического топлива (уголь, газ, нефть) 

составляющих при использовании: каменного угля – 12500 т/год; бурого 

угля – 11520 т/год; нефти -9 т/год; газа - 2 т/год. 

Пар, как известно, это газообразное состояние вещества в условиях, 

когда газовая составляющая может находиться в равновесии с жидкой 

(твердой) фазой того же вещества. В природе образование пара обычно 

вызывает явление тумана. Вода является весьма  реакционно-способным 

веществом, многие оксиды металлов и неметаллов в атмосфере могут со-

единяться с водой (парами воды), образуя основания и кислоты. Растворе-
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ние кислот во влажной среде в процессе водной миграции, протекающей в 

биосфере, приводит к выпадению «кислотных дождей», которая, в свою 

очередь, оказывает негативное влияние на растительный и животный мир, 

и в конечном счете на человека. 

При сжигании минерального топлива в атмосферу выделяются веще-

ства, кроме CO2, CO и H2O, содержащиеся в каменном угле и нефти в виде 

примесей, SO2, NO и др., также обладающих канцерогенным действием. 

Насыщение атмосферы оксидами азота и серы является одной из 

проблем, влияющих на миграцию химических элементов в природе. В ми-

неральном топливе, к примеру, каменном угле, содержание азота равно       

1 %, а серы 0,5 %, при интенсивном использовании которого (около           

3 млрд т в год), в атмосферу возможен выброс 90 млн т оксидов азота и    

46 млн т серной кислоты, что составляет 30 млн т азота и 15 млн т. серы. 

Если учесть, что площадь суши равна около 150 млн км2, то в результате 

производственной деятельности каждый квадратный километр суши мо-

жет получить до 300 кг серной кислоты. В действительности, большие  

территории Земли почти не ощущают этого, но отдельные страны все же 

получают удвоенные и утроенные дозы азотной и серной кислот в виде 

выпадения “кислотных дождей” и различных туманов. Увеличение концен-

трации газов, H2O и CO2 в их числе, в тропосфере, кроме выпадения “кислотных 

дождей” дает парниковый, т.е. тепличный эффект. 

Анализируя все вышесказанное, можно сказать, что применение 

пара в качестве теплоносителя становится не целесообразным с экологи-

ческой точки зрения. С целью снижения тепло-энергоемкости производ-

ства возможно применение других методов прогрева, например, использо-

вание электроэнергии, отличающееся экономичностью по сравнению с 

паропрогревом и удобством регулирования и управления процессом [1]. 

По данным научно-исследовательского института железобетона                 

(НИИЖБ), расход электроэнергии при обычном электропрогреве бетона 

не превышает 60…100 кВт ч/м3, а при форсированном 40…50 кВт·ч/м3. Но 

при этом необходимо учесть, что народнохозяйственная оценка энергоем-

кости производится суммированием всех затрат с приведением фактиче-

ских расходов к первичному источнику энергии. Укажем, что на выработ-

ку 1 кВт·ч электроэнергии расходуется 350 г у.т. (условного топлива), а на 

получение 1Гкал тепла (4,19 ГДж)- 175 кг у.т. Отсюда нетрудно подсчи-

тать, что на электропрогрев одного м3 бетона потребуется в среднем: 

- при форсированном режиме – 14 кг у.т.; 
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- при обычном режиме – 26 кг у.т.. 

Влияние на экологию в данном случае оказывается следующим: 

при использовании: каменного угля – 11,600 т (выбросов)/год; бурого угля – 

9,020 т (выбросов)/год; нефти - 7,6 т (выбросов)/год; газа – 1,3 т (выбросов)/год. 

Таким образом, при использовании электроэнергии есть возмож-

ность снижения потребления энергоресурсов. Однако влияние на эколо-

гию оказывается практически неизменным. 

Развитие и увеличение в Республике Казахстан объемов индивиду-

ального и муниципального малоэтажного строительства определяет рынок 

изделий, характеризующихся острым дефицитом штучных, главным обра-

зом, облицовочных материалов. В последнее время интенсивно развива-

ются технологии производств декоративно-облицовочных материалов на 

основе мелкозернистого бетона, отличительной особенностью которых 

является глянцевая поверхность, приближающаяся по своей архитектур-

ности к керамическим кафельным плиткам, используемым в качестве де-

коративных стеновых плит и плит для полов. 

Предложенный нами способ получения декоративно-

облицовочных изделий [5], с использованием тепла, выделяющего при 

экзотермических реакциях гидратации портландцемента, исключает все 

тепловые процессы по обработке бетона для ускорения его отвердения, 

обеспечивая тем самым максимальное снижение влияния на экологию. 

Сравнительные данные по затратам на производство мелкоштуч-

ных декоративных изделий разными методами тепловой обработки пред-

ставлены в табл. 2. Видно, что при производстве бетонных облицовочных 

материалов экономию топливно-энергетических ресурсов обеспечивают 

не только мероприятия, связанные непосредственно со снижением энерго-

затрат на тепловую обработку, но и другие общезаводские службы. 

Таблица 2 

Средние значения энергозатрат на производство декоративных изделий, % 

Наименование предметов Обогрев паром Электрообогрев Термос 
Приготовление бетонной смеси 0,35 0,35 0,23 
Хранение материалов на складах 0,25 0,25 0,25 
Формование изделий, подготовка 
форм, отделка поверхностей 

18,6 18,6 2,7 
Тепловая обработка бетона 55,2 34 - 
Внутрицеховой транспорт 1,95 1,95 1,2 
Ремонтные службы 2,2 1,9 1,4 
Отопление и горячая вода 10,15 10,15 5,6 
Освещение и вентиляция 2,45 2,45 1,25 
Прочие работы 8,85 7,52 4,43 
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Кроме этого, применение данного способа дает возможность орга-

низации производства материалов в виде мини-завода или цеха, непосред-

ственно около объектов строительства, что также снижает транспортные 

расходы при доставке изделий. 
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Жұмыста қурылыс материалдарын өндірудегі энергияны 

азайту көрсетілген, онымен қоса ауаға зияны келмеу үшін 

осындай технологияны қолдану қажет, демек экологияның та-

заруына әсерін тигізеді. 
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Формирование агропромышленного комплекса имеет некоторые 

особенности. Использование возобновляемых природных ресурсов в сель-

ском хозяйстве в сочетании с обрабатывающими отраслями промышлен-

ности выдвигает ряд специфических проблем, связанных с негативным 

воздействием отходов на окружающую среду. При выращивании, уборке 

урожая, переработке, упаковке и реализации продуктов сельского хозяй-

ства образуется значительное количество твердых отходов. Отходы агро-

промышленного комплекса представлены Долгоревым А.В. [2]. Отходы 

льнопереработки в виде костры льна используют в качестве технологиче-

ского топлива (теплотворная способность 3,5…4,0 ккал/кг и для производ-

ства арболитовых плит теплоизоляционного назначения с прочностью 

5…10 кгс/см2 и средней плотностью 500 кг/м3, а также для стеновых пане-

лей с прочностью 20…25 кгс/см2 и средней плотностью 550…600 кг/м3. 

Основными направлениями утилизации отходов картофельно - пе-

рерабатывающих предприятий являются: промышленная переработка, 

кормовые цели, удобрения. М. Бекболатовой из жидких отходов произ-

водства чипсов получен крахмал высокого качества [1]. Количество непе-

реработанных отходов составляет 315 кг на каждую тонну переработанно-

го сырого картофеля. 

Отходы хлопкопереработки (стебли хлопчатника) используют в 

качестве заполнителя строительных материалов, таких как арболит, дре-

весно - стружечные плиты и др. Отходы животноводства широко исполь-

зуются как удобрение и добавки в рацион животных. 

Отходы переработки зерна входят в состав корма, применяют в пи-

воварении, регулировании состава почвы при ее мелиорации. Отходы рисо 

перерабатывающей промышленности в виде рисовой шелухи в схему от-

ходов агропромышленного комплекса не входят. Так, при обмолоте риса 

образуется 20 % удаляемой шелухи, содержащей 18 % трудносжигаемой 

двуокиси кремния, и не находящей применения. 
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Рис. Схема отходов агропромышленного комплекса 2. 

В Казахстане на производстве риса преимущественно специализиру-

ется Кзыл - Ординская область. Проблемы Аральского моря и серьезные 

осложнения экологической обстановки в Приаралье обусловили резкое 

уменьшение площадей орошаемого земледелия и соответственно урожай-

ность риса. В 1999 г. из 218487,4 тыс. га на долю риса приходилось 86,9 тыс. 

га. 

По данным [3] в процессе переработки 50 кг риса – сырца выход ри-

совой шелухи составляет 10 кг. При годовом урожае 1 млн т образуется 

около 200 тыс. т шелухи. При насыпной плотности шелухи 140 кг/ м3 это 

составляет 1,4 млн м3. Даже после сжигания шелухи остается зола в количе-

стве 0,14 млн м3. Объем сжигаемой шелухи в Калифорнии составляет 75% и 

лишь 25% её утилизируется. Одно из направлений применения рисовой 

шелухи – мелиорация почвы (разбрасывание) из расчета 200 т на 1га и пе-

рекапывание её на глубину 1…1,5 см специальными плугами. 

В Кзыл – Ординской области имеются отходы производства в виде 

рисовой шелухи, запасы которой представляют промышленный интерес. 

Ежегодно в г. Кызылорде ее вывозится в отвал: 36 тыс. т; в г. Уральске – 

13 тыс. т; в п. Чиили (Кзыл-Ординской области) – 10 тыс. т. 

В институте металлургии АН РК разработаны способы получения 

карбида кремния и волокнистых кристаллов из рисовой шелухи, а также 

сорбенты для очистки воды от нефтяных пятен, мазута и для золотодобы-

вающей промышленности, защищенные соответственно авторскими сви-
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детельствами № 1732626 и № 1603696. Известно применение рисовой ше-

лухи для получения теплоизоляционных перегородок - плит размерами 

1,20,50,1 м. При этом связующим служит жидкое стекло с добавками 

кремнефтористого натрия [2]. На основе рисовой шелухи также получены 

изделия типа дерево пластиков с использованием в качестве связующего 

различных видов полимеров (ФА, ФАФФ –31, ФМ-2 и другие). 

Исследования по использованию рисовой шелухи в различных строи-

тельных материалах проводятся за рубежом. В Мексике получен легкий бе-

тон марки 100 с плотностью 1600 кг/м3 на портландцементе и рисовой шелу-

хе. В Японии разработан способ изготовления бетонных изделий с использо-

ванием рисовой шелухи в качестве заполнителя бетона (авторское свидетель-

ство № 52-145423). В Индии из золы рисовой шелухи получен легковесный 

строительный кирпич с прочностью 5…30 МПа и плотностью 1415кг/м3. В 

Испании с целью замены импортируемых из-за рубежа теплоизоляционных 

материалов разработана научная программа «Материалы, технология и опыт-

ные образцы для недорогостоящего жилищного строительства». Одно из ее 

направлений – использование рисовой шелухи и соломы. 

Рисовая шелуха представляет собой оболочку, получаемую при 

лущении риса. Поскольку шелуха очень объемна, её размещение вызывает 

множество проблем для централизованных фабрик риса. Из каждой тонны 

необрушенного риса выходит 200 кг шелухи, которая при сжигании дает 

около 40 кг золы. Зола, образуемая при сжигании в поле или при некон-

тролируемом сжигании в промышленных печах, использующих шелуху в 

качестве топлива, состоит главным образом из таких кристаллических ми-

нералов кремнезема как кристобалит и тридимит. Она должна быть размо-

лота до очень мелких частиц, чтобы приобрести пуццолановые свойства. 

С другой стороны, зола, производимая при низкой температуре по техно-

логии, разработанный Мехтой и Питтом, содержит кремнезем в ячеистой 

некристаллической форме с высокой площадью поверхности (50…60 м2/г) 

и поэтому является высокопуццолановой [2]. 

Сложившийся сегодня опыт применения рисовой шелухи в произ-

водстве мыла, минеральных удобрений, фурфурола, в качестве добавки 

для корма скоту, не снимает проблему утилизации. Особенно остро такая 

проблема стоит перед рисоперерабатывающими заводами. Между тем, 

использование этих отходов для изготовления эффективных строительных 

материалов и конструкций является важной народнохозяйственной зада-
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чей при возрастающем объеме строительства и большой потребности в 

строительных материалах. 

Сейчас наиболее удобным и дешевым способом удаления твердых 

растительных отходов признано открытое сжигание. Основная цель сжигания 

– уменьшение объема отходов и получения остатка, не загрязняющего окру-

жающую среду. Потенциально возможный ущерб окружающей среде может 

быть нанесён горючими компонентами. При сжигании рисовой шелухи обра-

зуется дым. Сжигают также стерню на 56 тыс. га посадок риса. Предусмот-

ренное сжигание дает каждый год 171010 м3 дыма сопровождающееся обра-

зованием 6,5 специфических веществ и 68 тыс. т углеводородов и золы. 

Оценка степени фитохимического загрязнения воздуха от сжига-

ния отходов сельскохозяйственных культур показала, что при сжигании 

рисовых шелухи и соломы образуется 8,1 кг углеводородов на 1 т сжигае-

мых отходов. В сравнении с количеством тех же углеводородов в выхлоп-

ных газах автомобильных двигателей (58 кг на 1т израсходованного топ-

лива) загрязнение воздуха при сжигании шелухи несущественно. Однако 

ужесточение требований к охране окружающей среды относительно сжи-

гания отходов требует принятия оперативных мер. 

Одним из негативных проявлений рисоперерабатывающей про-

мышленности является образование пыли, которая значительно ухудшает 

санитарно- гигиенические условия труда. Продолжительное воздействие 

пыли на человека вызывает различные заболевания верхних дыхательных 

путей: гипертрофический и атрофический катар, астматические бронхиты, 

бронхиальную астму, разрастание соединительной ткани в дыхательных 

путях и полевой бронхит, а также пневмокониоз. 

Отходы производства риса солома не используются (сжигаются). 

Заготовка соломы не сложна, осуществляется попутно при уборке риса: 

после обмолота она поступает в пресс-подборщик, прессуется, затем свя-

зывается в кипы и направляется к месту складирования. 

Производство и применение арболита (на указанных видах заполни-

телей) экономически эффективно. Например, стоимость 100 тыс. м2 (около 

20 тыс. м3) стены из арболита дешевле на 200…800 тыс. тенге стоимости 

стены из ячеистобетонных блоков, керамзитобетона и кирпича (обычного). 

Если же учесть, что капитальные вложения на строительство арболитового 

предприятия в 2…3 раза меньше, чем на производство изделий, сравнивае-

мых с арболитом, а также снижение массы здания и транспортных затрат 

при применении арболита в строительстве, то указанный выше эффект ока-
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жется более значительным. В связи с этим, на современном этапе развития 

экономики, уделяется особое внимание широкому использованию в произ-

водстве строительных материалов вторичного минерального сырья и отхо-

дов различных производств. Это способствует охране природы и обеспечи-

вает комплексное и экономичное использование ресурсов. 

Производство арболита с использованием рисовой шелухи и шлако-

вого вяжущего актуально и на современном этапе позволяет наладить без-

отходную технологию, направленную на решение вопросов улучшения и 

оздоровления окружающей среды и обеспечения стройиндустрии эффек-

тивными стройматериалами. 
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Агроөнеркәсіпті комплексінің қалдықтарының экологи-

ялық салдардын сұрақтарымен және олардың мүмкіншілікті 

пайдалану жолдары құрылыс материалдар өндірісінде қаралған. 
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О СОСТОЯНИИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН В 3 КВАРТАЛЕ 2003 Г. 

Канд. геогр. наук М.Ж. Бурлибаев 

Канд. геол. - мин. наук Е.Ж. Муртазин 

Информация о состоянии загрязнения окружающей среды 

подготовлена по результатам работ, выполняемых специализиро-

ванными подразделениями РГП «Казгидромет» по проведению эколо-

гического мониторинга за состоянием окружающей среды на наблю-

дательной сети национальной гидрометеорологической службы. 

1. Состояние загрязнения воздушного бассейна 

Наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха выполняются в 

наиболее крупных городах и промышленных центрах республики. Перечень 

подлежащих контролю загрязняющих веществ установлен с учетом объема 

и состава выбросов в атмосферу и результатов предварительного обследо-

вания загрязнения воздушного бассейна в конкретном населенном пункте. 

Состояние загрязнения воздуха оценивается по результатам анали-

за и обработки проб воздуха, отобранных на стационарных постах наблю-

дений. Основными критериями качества являются значения предельно 

допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих веществ в воздухе насе-

ленных мест [1, 2]. Уровень загрязнения атмосферы оценивается по вели-

чине комплексного индекса загрязнения атмосферы (ИЗА), который рас-

считывается по пяти веществам с  наибольшими нормированными на ПДК 

значениями с учетом их класса опасности [3].  

В 3 квартале 2003 г. наблюдения за состоянием загрязнения атмо-

сферного воздуха проводились в 19 городах республики: Актау, Актобе, 

Алматы, Астана, Атырау, Балхаш, Жезказган, Костанай, Караганда, Пав-

лодар, Петропавловск, Риддер, Семипалатинск, Тараз, Темиртау, Уральск, 

Усть-Каменогорск, Шымкент, Экибастуз и пос. Глубокое (Восточно-

Казахстанская область). 

В течение квартала в г. Балхаше зарегистрировано высокое  за-

грязнение атмосферного воздуха - максимальная концентрация диоксида 

серы превышала ПДК в 14…18 раз (табл. 1.1). 



 215 

Наибольший уровень загрязнения атмосферного воздуха отмечался 

в г. Шымкенте (ИЗА5 14,8), и г. Караганде (ИЗА5 13,7) (табл. 1.2) 

Таблица 1.1 

Сведения о случаях высокого загрязнения (ВЗ) атмосферного воздуха 

Город Число, месяц Время № ПНЗ 

Концентрация диоксида серы 

мг/м3 
кратность 

превышения ПДК 

Балхаш 12 сентября 
13 час №3 6,870 13,7 

13 час №4 8,940 17,9 

Таблица 1.2 

Загрязнение воздушного бассейна городов Казахстана в 3 квартале 2003 г. 

Пункт ИЗА5 
Примесь 

свыше ПДК 

Cредняя 

концентрация  

Максимальная 

концентрация  
Р, % 

выше 

ПДК мг/м3 
кратно 

ПДК 
мг/м3 

кратно 

ПДК 

Актау 7,4 
Пыль 0,7 4,5 2,4 4,8 50 

NO2 0,04 1,0 0,11 1,3 1 

Актобе 9,4 

NO2 0,05 1,3 0,11 1,3 5 

Оксид углерода 1  6 1,2 0,1 
Формальдегид 0,013 4,3 0,021   

Алматы 10,3 

Пыль 0,2 1,3 0,9 1,8 3 

Оксид углерода 2  14 2,8 3 
NO2 0,08 2,0 0,47 5,5 38 

Фенол 0,002 2,7 0,012 1,2 0,1 

Формальдегид 0,011 3,7 0,053 1,5 0,6 

Астана 3,6 
Пыль 0,3 2,0 2,4 4,8 20 
NO2 0,04 1,0 0,26 3,1 11 

NF 0,001  0,038 1,9 0,9 

Атырау 1,2 Пыль 0,1  0,4   

Балхаш 3,0 

SO2 0,084 1,7 8,94 17,9 3 

Пыль 0,2 1,3 1,4 2,8 1 

NO2 0,02  0,1 1,2 0,4 

пос. Глубокое 4,5 
SO2 0,073 1,5 0,214 0,4 0 

NO2 0,07 1,7 0,26 3,1 27 

Жезказган 4,2 
Пыль 0,3 2,0 0,8 1,6 5 

Фенол 0,004 1,3 0,017 1,7 3 

Караганда 13,7 

Пыль  0,1  1,2 2,4 4 

NO2 0,06 1,5 0,26 3,1 19 

Фенол 0,006 2,0 0,033 3,3 9 

Формальдегид 0,015 5,0 0,056 1,6 4 

Костанай 3,3 
CO 2  8 16 0,6 

NO2 0,06 1,6 0,14 1,6 7 
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Пункт ИЗА5 
Примесь 

свыше ПДК 

Cредняя 

концентрация  

Максимальная 

концентрация  
Р, % 

выше 
ПДК мг/м3 

кратно 
ПДК 

мг/м3 
кратно 
ПДК 

Павлодар 1,4 

Пыль 0,1  0,6 1,2 0,2 

NO2 0,02  0,12 1,4 1 

HCl 0,04  0,30 1,5 4 

Петропавловск 3,5 Формальдегид 0,004 1,3 0,011   

Риддер 8,7 

SO2 0,082 1,6 0,139   

NO2 0,07 1,8 0,15 1,8 24 
Формальдегид 0,003 1,0 0,010   

Фенол 0,007 2,2 0,013 1,3 1 

Семипалатинск 3,9 

Пыль 0,1  1,4  1 

NO2 0,06 1,4 0,36 4,2 14 
Фенол 0,004 1,3 0,025 2,5 3 

Тараз 7,6 
NO2 0,05 1,3 0,17 2,0 11 

Формальдегид 0,008 2,7 0,036 1,0 0,1 

Темиртау 7,6 
Пыль 0,2 1,3 1,1 2,2 3 
Фенол 0,01 3,3 0,034 3,4 37 

Аммиак 0,04 1,0 0,21 1,1 0,2 

Уральск 0,7 NO2 0,02  0,10 1,2 0,7 

Усть-

Каменогорск 
8,8 

Пыль 0,1 – 1,1 2,2 0,6 
SO2 0,119 2,4 2,033 4,1 1 

CO 2  16 3,2 2 

NO2 0,11 2,7 0,68 8,0 60 
Фенол 0,002  0,024 2,4 2 

Формальдегид 0,004 1,3 0,019   

Шымкент 14,8 

Пыль 0,3 2,0 0,8 1,6 1 

CO 3 1,0 9 1,8 6 
NO2 0,05 1,2 0,26 3,1 9 

Аммиак 0,08 2,0 0,97 4,9 3 

Формальдегид 0,016 5,2 0,085 2,4 4 

Экибастуз 1,7 
CO 1  8 1,6 0,9 

NO2 0,02  0,20 2,4 3 

Высокая запыленность  воздуха (4,5 ПДК) наблюдалась в г. Актау. 

Средние концентрации пыли составили в г. Шымкенте, г. Алматы, г. 

Астане, г. Балхаше, г. Жезказгане и г. Темиртау – 1…2 ПДК. В г. Актау и г. 

Астане наблюдались максимальные из разовых концентраций пыли около 

5 ПДК, в г. Балхаше, г. Усть-Каменогорске, г. Караганде и г. Темиртау – 

более      2 ПДК, в городах Алматы, Жезказган, Павлодар, Семипалатинск 

и Шымкент – более 1 ПДК. 
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Средние за квартал концентрации диоксида серы в г. Усть-

Каменогорске превышали 2 ПДК, в г. Балхаше, г. Риддере и пос. Глубокое 

- 1 ПДК. В г. Балхаше отмечена максимальная из разовых концентраций 

диоксида серы более 17 ПДК, в г. Усть-Каменогорске - более 4 ПДК. 

Средний уровень загрязнения воздуха оксидом углерода  до-

стигал 1 ПДК только в г. Шымкенте. В г. Алматы и г. Усть-Каменогорске 

зарегистрированы максимальные из разовых концентраций оксида углеро-

да - около 3 ПДК, в г. Костанае, г. Актобе, г. Шымкенте и г. Экибастузе – 

выше 1 ПДК. 

Средняя за квартал концентрация диоксида азота  в г. Усть-

Каменогорске составила 2,7 ПДК, в городах Актау, Актобе, Алматы, 

Астана, Караганда, Костанай, Риддер, Семипалатинск, Тараз, Шымкент и 

пос. Глубокое находилась в пределах 1…2 ПДК. Максимальная из разо-

вых концентраций диоксида азота в г. Усть-Каменогорске достигала 

8 ПДК, в г. Алматы превышала 5 ПДК, в г. Семипалатинске - 4 ПДК, в г. 

Астане, г. Шымкенте, г. Караганде и пос. Глубокое – 3 ПДК, в г. Таразе и 

г. Экибастузе – более 2 ПДК, в городах Актау, Актобе, Балхаш, Костанай, 

Павлодар, Риддер и Уральск – 1 ПДК. 

Высокий уровень загрязнения воздуха формальдегидом (около 

5 ПДК) наблюдался в г. Шымкенте и г. Караганде. Средняя концентрация 

формальдегида в г. Актобе и г. Алматы составила 4 ПДК, в г. Таразе - 3 ПДК, 

в г. Петропавловске, г. Риддере и г. Усть-Каменогорске - более 1 ПДК. В г. 

Шымкенте отмечена максимальная из разовых концентраций формальдегида 

более 2 ПДК, в г. Алматы, г. Караганде и г. Таразе - более 1 ПДК. 

Повышенное содержание фенола (3,3 ПДК) отмечено в г. Темир-

тау. Средние концентрации фенола в г. Караганде и г. Риддере, превышали 

2 ПДК, в г. Жезказгане, г. Семипалатинске - 1 ПДК. В г. Караганде и г. Те-

миртау зарегистрированы максимальные из разовых концентраций фенола 

более 3 ПДК, в г. Семипалатинске и г. Усть-Каменогорске - более 2 ПДК, в 

г. Алматы, г. Жезказгане и г. Риддере - более 1 ПДК. 
 

Среднемесячная концентрация аммиака в г. Шымкенте равнялась 2 

ПДК, в Темиртау - 1 ПДК. Максимальная из разовых концентраций аммиа-

ка в г. Шымкенте достигала 5 ПДК, в г. Темиртау – превышала 1 ПДК. 

Максимальная из разовых концентраций фтористого водоро-

да  в г. Астане составила 1,9 ПДК, хлористого водорода  в г. Павлода-

ре - 1,5 ПДК. 
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По сравнению с 3 кварталом 2002 г. в городах Алматы, Астана, 

Костанай, Павлодар, Петропавловск, Балхаш, Семипалатинск, Тараз, 

Уральск и Экибастуз состояние загрязнения атмосферного воздуха суще-

ственно не изменилось. В г. Актобе, г. Атырау, г. Жезказгане, г. Риддере, 

г. Темиртау, г. Усть-Каменогорске и пос. Глубокое отмечено снижение 

уровня загрязнения воздуха, в городах Актау, Караганда и Шымкент - 

увеличение (табл. 1.3, рис. 1.1). 

Таблица 1.3 
Приоритетный список городов Казахстана по уровню загрязнения 

атмосферного воздуха 

Город 

ИЗА5 за 3 квартал  Отрасли промышленности, 

оказывающие влияние на 
состояние загрязнение 

воздуха 
2001 г. 2002 г. 2003 г. 

Шымкент 11,4 10,4 14,8 

цветная металлургия, 

химическая, 
нефтеперерабатывающая 

Караганда 5,1 9,4 13,7 

энергетика, 

угледобывающая, 
автотранспорт 

Алматы 14,8 10,9 10,3 энергетика, автотранспорт 

Актобе 8,4 10,5 9,4 
черная металлургия, 

химическая 

Усть-Каменогорск 16,2 17,4 8,8 
цветная металлургия, 

энергетика 

Риддер 10,4 11,0 8,7 
цветная металлургия, 

энергетика 

Темиртау 11,1 8,9 7,6 
черная металлургия.,  

химическая 
Актау 4,8 4,7 7,4 химическая 

Тараз 5,9 6,4 6,8 химическая 

пос.Глубокое 10,2 13,1 4,5 цветная металлургия, 

Жезказган 8,4 7,1 4,2 
цветная металлургия, 

энергетика 

Семипалатинск 3,2 2,7 3,9 
энергетика, 

строительных материалов 
Астана 1,1 3,1 3,6 энергетика, автотранспорт 

Петропавловск 4,7 3,3 3,5 энергетика, приборостроение 

Костанай 2,3 3,0 3,3 энергетика 

Балхаш 2,9 2,1 3,0 
цветная металлургия, 

энергетика 

Экибастуз 1,5 2,0 1,7 энергетика, угледобывающая 
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Город 

ИЗА5 за 3 квартал  Отрасли промышленности, 

оказывающие влияние на 
состояние загрязнение 

воздуха 
2001 г. 2002 г. 2003 г. 

Павлодар 3,5 1,8 1,4 
нефтеперерабатывающая, 

энергетика 
Атырау 2,4 2,5 1,2 нефтеперерабатывающая 

Уральск 1,4 0,9 0,7 энергетика, 

Средний ИЗА 6,51 6,57 5,97  
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Атырау

Уральск

ИЗА

3 квартал  2003 г.

 3 квартал  2002 г.

 3 квартал 2001 г.

 

Рис. 1.1. Динамика индекса загрязнения атмосферы. 
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В сравнении с 3 кварталом 2001 в городах Балхаш, Тараз, Семипа-

латинск, Уральск и Экибастуз уровень загрязнения атмосферного воздуха 

значительно не изменился, в г. Алматы, г. Атырау, г. Жезказгане, г. Пав-

лодаре, г. Риддере, г. Петропавловске, г. Темиртау, г. Усть-Каменогорске и 

пос. Глубокое – снизился, в городах Актобе, Актау, Астана, Караганда, 

Костанай и Шымкент - возрос (табл. 1.3, рис.1.1). 

2. КАЧЕСТВО ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД 

Сеть наблюдений за качеством поверхностных вод суши включает 

действующие гидропосты национальной гидрометеорологической служ-

бы. Основными критериями качества вод по гидрохимическим показате-

лям являются значения предельно допустимых концентраций (ПДК) за-

грязняющих веществ для водоемов рыбо-хозяйственного, хозяйственно-

питьевого и коммунально-бытового водопользования [4, 5]. 

Уровень загрязнения поверхностных вод суши оценивается по вели-

чине комплексного индекса загрязненности воды (ИЗВ), который использу-

ется для сравнения и выявления динамики изменения качества вод [6]. 

По результатам наблюдений, выполненных подразделениями Каз-

гидромета в 3 квартале 2003 года, наиболее загрязненным является бас-

сейн реки Иртыш (Табл. 2.1). 

Максимально загрязнены поверхностные воды реки Брекса (ИЗВ – 

7,84, 6 класс - «очень грязные») при превышении ПДК по азоту аммоний-

ному (1,4 ПДК), меди (15 ПДК), цинку (18 ПДК) и марганцу (8,4 ПДК). 

Река Тихая характеризуется как «грязная» (5 класс, ИЗВ – 5,86), 

при повышенном содержании азота нитритного (11,3 ПДК), меди (8 ПДК), 

цинка (12 ПДК) и марганца (2,8 ПДК). 

Качество воды в реках Глубочанка и Красноярка относится к 

4 классу - «загрязненные» (ИЗВ – 3,85 и 3,71). Наблюдались превышения 

ПДК по азоту нитритному (до 11,5 ПДК), меди (до 9 ПДК), цинку (до 

7,4 ПДК) и марганцу (5,5 ПДК). 

Состояние загрязненности поверхностных вод в р.р. Бухтарма и 

Ульба соответствует 3 классу качества - «умеренно загрязненные», ИЗВ 

1,08 и 1,98. Превышения ПДК отмечались по азоту нитритному (до 

2,3 ПДК), меди (до 3,6 ПДК) и цинку (р. Ульба – 3,7 ПДК). 

Содержание загрязняющих веществ  в реке Уба определялось по 

меди (1,1 ПДК) при значении ИЗВ-0,81 (2 класс - «чистая»). 
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На участке г. Усть-Каменогорск - г. Семипалатинск индекс загряз-

ненности воды реки Иртыш составляет 1,01, что соответствует 3-му клас-

су - «умеренно загрязненные», при содержании в воде реки меди 

(1,8 ПДК) и нефтепродуктов (1,2 ПДК), а на участке г. Павлодар индекс 

загрязненности  воды составил 0,90 (2 класс - «чистые»). Превышение 

ПДК отмечалось по меди до 2,5 ПДК. 

Реки Урал, Чаган и Деркул (Западно-Казахстанская область) от-

несены к 2 классу – «чистые» (ИЗВ – до 0,72). Выявлено превышение ПДК 

по фенолам до 1,6 ПДК. 

Река Илек в Актюбинской области относится к «загрязненным» 

водным объектам. Содержание бора составляет – 16,2 ПДК и шестива-

лентного хрома – 13,3 ПДК. Среднее значение ИЗВ - 3,72 (4 класс). 

Река Тобол (Костанайская область) по качеству воды относится к 

2-му классу - «чистая», ИЗВ 0,63. Превышение ПДК отмечалось по ХПК 

(1,3 ПДК). 

Река Ишим (Северо-Казахстанская область) по качеству воды от-

носится к 3-му классу - «умеренно загрязненная» (ИЗВ 1,05). Превышения 

ПДК  наблюдались по железу общему (2,7 ПДК). 

Водохранилище Сергеевское (Северо-Казахстанская область) ха-

рактеризуется как «чистое» - 2 класс (ИЗВ 0,85). Содержание загрязняю-

щих веществ превышают концентрации по железу общему (1,7 ПДК). 

Река Ак-Булак (г. Астана), вдхр. Вячеславское, озёра Боровое и 

Большое Чебачье (Акмолинская область) по качеству воды относятся ко 

2-му классу - «чистые», (ИЗВ – 0,42…0,85). Отмечены превышения ПДК по 

сульфатам (оз. Большое Чебачье – 1,6 ПДК) и нефтепродуктам (р. Ак-

Булак – 1,8 ПДК). 

Реки Ишим, Нура, Жабай и оз. Копа (Акмолинская область), река 

Сары-Булак (г. Астана) характеризуется по качеству воды как «умеренно 

загрязненные» - 3 класс (ИЗВ –1,01…1,37), при повышенном содержании 

БПК5 (до 2,1 ПДК), сульфатов (до 3,3 ПДК) и нефтепродуктов (до 2 ПДК). 

Качество воды р. Нура (Карагандинская обл.) относится к 3-му 

классу - «умеренно загрязненная» (ИЗВ –2,49). Содержание загрязняющих 

веществ составило по БПК5 (до 2,9 ПДК), азоту нитритному – 1,5 ПДК,  

меди (4 ПДК) и нефтепродуктам (4,4 ПДК). 

Река Кара-Кенгир и водохранилище Самаркандское (Караган-

динская область) относятся к 4 классу - «загрязненные» (ИЗВ – до 4,62) 

при превышении ПДК: в р. Кара-Кенгир по азоту нитритному (6,5 ПДК), 
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меди (9,6 ПДК), цинку (1,8 ПДК) и нефтепродуктам (7,4 ПДК); в Самар-

кандском вдхр. по БПК5 (3 ПДК), азоту аммонийному (2 ПДК), меди 

(5 ПДК), фенолам (2 ПДК) и нефтепродуктам (8,4 ПДК). 

Поверхностные воды Кенгирского водохранилища характеризу-

ются как «очень грязные» – 6 класс (ИЗВ 6,51). Содержание загрязняющих 

веществ превышает концентрации по меди (8 ПДК), цинку (3,1 ПДК), фе-

нолам (2 ПДК) и нефтепродуктам (24 ПДК). 

Качество воды оз. Балхаш (Карагандинская обл.) относится к 4-му 

классу - «загрязненное» (ИЗВ –2,80). Содержание загрязняющих веществ 

составило по меди (12 ПДК) и цинку (1,7 ПДК). 

Качество воды рек Или, Шарын, Шилик, Текес, Тургень, Хоргос и 

Капчагайского водохранилища (Алматинская область) соответствует 3 клас-

су - «умеренно загрязненные» (ИЗВ 1,15…2,52), при повышенном содержа-

нии меди (до 9 ПДК), цинка (до 2,6 ПДК) и нефтепродуктов (до 2,2 ПДК). 

Качество воды рек Малая и Большая Алматинки, Есентай 

(г. Алматы) соответствует 3 классу - «умеренно загрязненные» (ИЗВ 

1,06…1,53), при повышенном содержании меди (р. Б. Алматинка - 2 ПДК), 

цинка (до 1,3 ПДК) и нефтепродуктов (до 3,2 ПДК). 

Реки Талас и Асса (Жамбылская область) определены как «чи-

стые» (2 класс - ИЗВ 0,81 и 0,90). Превышения ПДК по отдельным компо-

нентам выявлены в р. Асса - нефтепродукты (1,2 ПДК). 

Индекс загрязненности воды р. Шу (Жамбылская область) соста-

вил 1,38 (3 класс - «умеренно загрязненная»), при содержании БПК5 

(1,8 ПДК) и меди (4 ПДК). 

Загрязненность р. Сырдарья (Южно-Казахстанская область) опреде-

ляется значением ИЗВ – 2,07 (3 класс - «умеренно загрязненная»), при содер-

жании азота нитритного (1,3 ПДК), меди (4 ПДК) и сульфатов (4,6 ПДК). 

По сравнению с 2 кварталом 2003 года отмечаются следующие из-

менения качества поверхностных вод (Рис. 2.1). 

По рекам Восточного Казахстана качество воды не изменилось в 

реках Иртыш, Бухтарма, Брекса, Тихая и Красноярка. По остальным рекам 

наблюдалось небольшое улучшение качества воды. 

В Северном и Западном Казахстане качество воды не изменилось. 

На территории Центрального Казахстана качество воды ухудши-

лось в Самаркандском и Кенгирском водохранилищах, и оз. Балхаш. По 

остальным водным объектам изменений не отмечено. 
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Рис. 2.1. Динамика индекса загрязнения воды. 
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В Южном Казахстане отмечено улучшение качества воды в р. Шу. 

Для остальных наблюдаемых водных объектов качество воды осталось на 

прежнем уровне. 

За этот же период отмечается ухудшение качества воды в находя-

щихся под влиянием населенных пунктов реках: Тихая (г. Риддер) и Илек 

(г. Алга). По другим наблюдаемым водным объектам, находящихся под 

влиянием городов и промышленных центров, качество воды не измени-

лось или несколько улучшилось (Табл. 2.2). 

Таблица 2.2 

Влияние населенных пунктов на уровень загрязненности 

поверхностных вод 

Наименование пункта контроля 

ИЗВ 
Характеристика качества 

воды 
2 кв. 

2003 г. 
3 кв. 

2003 г. 

р. Иртыш, г. Усть- Каменогорск 1,21 1,19 3 класс, ум. загрязн.  

р. Иртыш, г. Семипалатинск 0,9 0,83 2 класс, чистая 
р. Иртыш, г. Павлодар 1,07 0,93 3 класс, ум. загрязн.  

р. Бухтарма, г. Зыряновск 1,59 1,08 3 класс, ум. загрязн.  

р. Ульба, рудн. Тишинский 3,65 2,87 4 класс, загрязненная 

р. Ульба, г. Усть-Каменогорск 2,28 1,38 3 класс, ум. загрязн.  
р. Тихая, г. Риддер 4,21 5,86 5 класс, грязная 

р. Брекса, г. Риддер 7,52 7,84 6 класс, очень грязная 

р. Глубочанка, с. Белоусовка 5,75 5,43 5 класс, грязная 
р. Глубочанка, с. Глубокое 4,34 2,28 3 класс, ум. загрязн. 

р. Красноярка, с. Предгорное 3,37 3,71 4 класс, загрязненная 

р. Уба, г. Шемонаиха 1,69 0,81 2 класс, чистая 
р. Урал, г. Уральск 0,74 0,60 2 класс, чистая 

р. Чаган, г. Уральск  0,65 0,51 2 класс, чистая 

р. Деркул, п. Селекционный 0,87 0,59 2 класс, чистая 

р. Илек, г. Алга 3,27 4,45 5 класс, грязная 
р. Илек, г. Актюбинск 2,75 2,85 4 класс, загрязненная 

р. Ишим, г. Петропавловск 0,93 0,94 2 класс, чистая 

р. Ишим, с. Долматово  1,39 1,38 3 класс, ум. загрязн.  

р. Ишим, г. Астана, 
8 км ниже города 

1,04 
1,09 

1,01 
0,99 

3 класс, ум. загрязн. 
2 класс, чистая 

р. Ак-Булак, г. Астана 0,98 0,85 2 класс, чистая 

р. Сары-Булак, г. Астана 2,09 1,03 3 класс, ум. загрязн.  
р. Жабай, г. Атбасар 1,38 1,27 3 класс, ум. загрязн.  

р. Нура, г. Темиртау  1,92 2,50 3 класс, ум. загрязн.  

р. Кара-Кенгир, г. Жезказган  5,37 5,36 5 класс, грязная 

оз. Балхаш, бухта Бертыс 3,44 3,71 4 класс, загрязненная 

р. Талас, г. Тараз  0,76 0,83 2 класс, чистая 
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Наименование пункта контроля 

ИЗВ 
Характеристика качества 

воды 
2 кв. 

2003 г. 

3 кв. 

2003 г. 

р. Тобол, г. Костанай  0,62 0,63 2 класс, чистая 

р. Малая Алматинка, г. Алматы  1,38 1,29 3 класс, ум. загрязн.  

р. Есентай, г. Алматы  1,43 1,06 3 класс, ум. загрязн.  

р. Бол.Алматинка, г. Алматы  2,51 1,53 3 класс, ум. загрязн.  

р. Бадам, г. Шымкент  2,04 2,33 3 класс, ум. загрязн.  

Шардаринское вдхр. 1,79 2,20 3 класс, ум. загрязн.  

3. РАДИАЦИОННЫЙ ГАММА-ФОН ЗА 9 МЕСЯЦЕВ 2003 ГОДА 

Наблюдения за мощностью дозы гамма-излучения на местности 

осуществлялись ежедневно на 68 метеорологических станциях. 

Средние за 9 месяцев значения мощности дозы гамма-излучения, 

усредненные по областям, а также максимальные и минимальные значе-

ния  представлены в табл. 3.1. 

Таблица 3.1 

Мощность дозы гамма-излучения за 9 месяцев 2003г. 

Область 
Мощность дозы, мкЗв/ч 

среднее максимальное минимальное 

Акмолинская 0,13 0,21 0,04 

Актюбинская 0,13 0,27 0,06 
Алматинская 0,14 0,24 0,06 

Атырауская 0,14 0,17 0,10 

Восточно-Казахстанская 0,15 0,22 0,05 
Западно-Казахстанская 0,11 0,15 0,07 

Жамбылская 0,16 0,21 0,09 

Карагандинская 0,14 0,29 0,06 

Костанайская 0,11 0,16 0,05 
Павлодарская 0,15 0,24 0,07 

Северо-Казахстанская 0,11 0,15 0,06 

Южно-Казахстанская 0,14 0,19 0,08 

В табл. видно, что средние за 9 месяцев 2003 г. значения мощности 

дозы гамма-излучения по областям находятся в пределах 

0,11…0,16 мкЗв/ч. В среднем радиационный гамма-фон за данный период 

2003 г. составил 0,13 мкЗв/ч и находился в допустимых пределах [7]. 
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