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ХАРАКТЕРИСТИКИ МИНИМАЛЬНОГО МЕСЯЧНОГО СТОКА 
БАССЕЙНА РЕКИ ЕЛЕК 

ЛЕТНЕЕ-ОСЕННИЙ ПЕРИОД, ЗИМНИЙ ПЕРИОД, ПАРАМЕТРЫ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТОКА, СТАТИСТИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ, 
НАБЛЮДЕННЫЕ И ВОССТАНОВЛЕННЫЕ ДАННЫЕ 

Приведены статистические характеристики минимального 
месячного стока летне-осеннего и зимнего периодов основных рек 
бассейна р. Елек. Произведена оценка точности параметров рас-
пределения месячного стока. 

Река Елек является левым притоком р. Жайык (Урал). Общая дли-
на реки 623 км, площадь водосбора 41300 км2. Основными притоками 
р. Елек являются рр. Каргала и Большая Хобда, которые, в свою очередь, 
принимают ряд притоков: Косистек, Актасты, Терисбутак, Карахобда, Са-
рыхобда, Терисаккан и др. [1]. 

Характеристики минимального стока бассейна р. Елек, полученные 
по данным наблюдений по 1962 г., приведены в монографии [2]. Эти дан-
ные нуждаются в уточнении с учетом материалов последних лет и влияния 
климатических и антропогенных факторов. 

Сток р. Елек искажен с 1975 г. регулирующим влиянием Актюбин-
ского и Каргалинского водохранилищ многолетнего регулирования. Поэто-
му в первую очередь производим оценку однородности минимального стока 
р. Елек у г. Актобе и с. Шелек, а также р. Каргала – с. Каргалинское. Оценка 
однородности рядов наблюдений произведена с помощью критериев Стью-
дента и Фишера [3], а также суммарной интегральной кривой. При этом за 
условно-естественный сток приняты данные наблюдений до 1974 г., данные 
за период 1975…2010 гг. – зарегулированный сток. Результаты, рассчитан-
ные по статистическим критериям, представлены в табл. 1. 

Критические значения статистик Стьюдента и Фишера определены 
для уровня значимости α = 5 % и коэффициента автокорреляции мини-
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мального стока r = 0,30. В табл. 1 знак «минус» означает, что гипотеза од-
нородности ряда отвергается. 

Таблица 1 
Результаты расчета однородности средних и дисперсии ряда наблюдений 

Река – пункт t  αt  Вывод F  αF  Вывод 

Летний сток 
Елек – г. Актобе 6,03 3,10 - 31,7 1,83 - 
Елек – с. Шелек 4,52 3,10 - 4,33 2,73 - 
Каргала – с. Каргалинское 6,22 3,10 - 33,4 2,73 - 

Зимний сток 
Елек – г. Актобе 4,40 3,10 - 39,8 2,40 - 
Елек – с. Шелек 3,38 3,10 - 23,8 2,73 - 
Каргала – с. Каргалинское 4,24 3,10 - 21,8 1,83 - 

Как видно из данных табл. 1, во всех случаях гипотеза однородно-
сти средних и дисперсии летнего и зимнего минимального месячного сто-
ка отвергается. Это подтверждается также видом интегральной кривой 
минимального месячного стока р. Елек и р. Каргала (рис. 1). 

Ряды минимального стока основных рек бассейна р. Елек приведе-
ны к многолетнему периоду 1940…2010 гг., по методу аналогии, с состав-
лением уравнения регрессии. 

Характеристики минимального стока р. Елек и Каргала рассчитаны 
в 4-х вариантах: за период естественного режима (1940…1974 гг.), за пе-
риод нарушенного режима (1975…2010 гг.), за период наблюдений и за 
расчетный период с учетом восстановления естественного стока 
(1940…2010 гг.) (табл. 2). 
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Рис. 1. Интегральные кривые минимального бытового и естественного 
стока. а – р. Елек – г. Актобе, б – р. Елек – с. Шелек, в – р  Каргала – 
с. Каргалинское. 1 – бытовой сток; 2 – условно-естественный сток. 

Минимальный сток летнего и зимнего периодов за счет регулирую-
щего влияния водохранилищ после 1975 г. увеличился в 2…3 раза относи-
тельно стока до 1975 г. Существенно увеличилось значение дисперсии ми-
нимального стока, увеличение коэффициента вариации незначительное. 
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Коэффициент вариации минимального летнего месячного стока 
изменяется в широких пределах – от 0,30 (р. Терисаккан) до 1,23 
(р. Косистек), зимнего стока – от 0,30 (р. Терисбутак) до 1,50 
(р. Терисаккан). Коэффициент асимметрии летнего и зимнего месячного 
стока также изменяется в широких пределах. Точность расчета этого па-

раметра невысокая, поэтому значение sС  определено методом подбора по 

степени соответствия эмпирических данных теоретической кривой. Наи-

более подходящим значением sС  в большинство случаев оказалось 

vs СС 2=  (рис. 2, 3) 

 
Рис. 2. Кривая обеспеченность минимального летнего месячного стока 

(р. Карахобда – пос. Альпайсай, 1940…2010 гг.). 

 
Рис. 3. Кривая обеспеченность минимального зимнего месячного стока 

(р. Каргала – с. Каргалинское, 1940…2010 гг.). 
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При наличии в составе наблюденных и восстановленных данных 
нулевых расходов (рр. Карахобда, Сарыхобда, Терисаккан и др.), т.е. не-
однородности рядов, расходы воды, различной обеспеченности вычисля-
ются по формуле, приведенной в [4] 

21

11

nn

Pn
P

+
= ,                                                     (1) 

где 1n  – число лет наблюдений с расходами воды больше нуля; 2n  – число 

лет наблюдений с нулевыми значениями расходов воды; 1P  – обеспеченности 

расхода воды по кривой, построенной по данным со стокам больше нуля. 
Статистические характеристики зарегулированных рек, рассчитан-

ные по данным наблюдений до 1974 г. и период 1975…2010 гг., приведе-
ны в табл. 2. Характеристики минимального месячного стока за период 
наблюдений и за расчетный период представлены в табл.  3 и 4. В этих же 
таблицах даны обеспеченности расходы воды 75, 80, 90, 95, и 97 %. 

Случайные средние квадратические ошибки выборочных средних 
определены по формулам: 
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Q
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σ
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Для основных рек бассейна р. Елек, имеющих период наблюдения 
n  > 30 лет, установлено среднее районное значение коэффициента авто-

корреляции месячного стока, равное 30,0=r . 

Анализ согласия эмпирических и аналитических функций распре-
деления показал, что распределение минимального стока почти всех рек 
района соответствует кривой обеспеченности Крицкого-Менкеля при 

vs СС 2= , поэтому средние квадратические ошибки коэффициентов ва-

риации определены по зависимости: 
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Погрешность расчёта нормы стока р. Сарыхобда – пос. Бессарабский 
и р. Терисбутак – с. Белогорский с продолжительностью ряда наблюдений 

соответственно 38=n , 41=n  равны 15,7 %, 13,9 %. 
Оценка точности параметров распределения ряда, приведенного к 

многолетнему периоду, выполнена с учетом объема информации, эквива-
лентной наблюденным данным. 
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Объём информации, эквивалентной наблюденным данным, опре-
деляют соответственно для нормы NЭσ и среднего квадратического откло-
нения по формулам: 

( )




 −
+
−+

=
21

2
1 R

n

nN
N

N
QЭ

,                                   (4) 

( )( )41 RnNn

Nn
NЭ −−+

=σ .                                    (5) 

где n  – число совместных лет наблюдений в приводимом ряду и рядах 

аналогах; ( )nN −  – число восстановленных членов ряда по уравнению 

регрессии; R  – коэффициент парной или множественной корреляции. 
Эквивалентные периоды, определённые с помощью формул (4) и 

(5), позволяют рассчитывать средние квадратические отклонения этих па-
раметров непосредственно по формулам (2) и (3), если вместо n  подстав-

ляется соответствующий ЭN  с учётом числа фактических лет наблюдений 

[5]. Например, число лет наблюдений на р. Терисаккан у п. Астраханский 

равно 38, вычисленное значение ЭN  = 10,9, тогда значение n , подстав-

ляемое в формулу (2), будет 49 лет. Результаты расчета по основным ре-
кам бассейна р. Елек приведены в табл. 5. 

После приведения рядов наблюдений к многолетнему периоду в 8 
пунктах, из рассмотренных 14, погрешность расчёта нормы стока состави-
ла меньше 10 %, в 3 пунктах – меньше 15 %, в 2 пунктах меньше 20 %. 

Погрешность коэффициента вариации минимального стока после 
приведения рядов наблюдений к многолетнему периоду также уменьши-

лось. Число пунктов с погрешностью 
vС

σ  < 10 % увеличилось до 7, с по-

грешностью 
vС

σ  < 20 % – до 10. 

Таким образом, по основным пунктам наблюдений бассейна р. Елек 
определены статистические характеристики минимального месячного стока, 
летне-осеннего и зимнего периодов. Характеристики стока вычислены для 
наблюденного ряда и ряда приведенного к многолетнему периоду. Произве-
дена оценка точности параметров кривой распределения месячного стока 
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