
 105

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
                № 3           2015 

УДК 556.536.6 + 556.004.05 

 А.Ж. Апсатарова ∗ 
Канд. геогр. наук Л.Ю. Чигринец * 

ОЦЕНКА ВОДНО-ЭРОЗИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РЕК 
КАЗАХСТАНСКОЙ ЧАСТИ ЛЕВОБЕРЕЖЬЯ РЕКИ ЕРТИС С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ О ТВЁРДОМ СТОКЕ 

ВОДНАЯ ЭРОЗИЯ, СТОК ВОДЫ, СТОК НАНОСОВ, МУТНОСТЬ 
ВОДЫ, ИОННЫЙ СТОК, МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ВОДЫ, ГРАНУЛО-
МЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ, ПОВЕРХНОСТНЫЙ СМЫВ, ДЕНУДА-
ЦИОННЫЙ МЕТР 

Рассмотрен твёрдый сток рек Казахстанской части лево-
бережья р. Ертис (Иртыш) как показатель развития водно-

эрозионных процессов на водосборе. Дана оценка эрозионной дея-
тельности рек левобережья р. Ертис, рассчитан суммарный смыв с 

их бассейнов на основе трех главных составляющих твёрдого стока 
– стока взвешенных, влекомых наносов и стока растворенных ве-

ществ. Получены данные о скорости водной эрозии и денудацион-
ном метре. 

Река Ертис – одна из главных водных артерий Казахстана. Она от-
носится к трансграничным рекам и интенсивно используется двумя сосед-
ними государствами – Китайской Народной Республикой и Российской Фе-
дерацией. Ертис является донором для менее водообеспеченных Централь-
ного и Северного Казахстана. Рассматриваемые реки левобережья Ертиса 
менее значительны по сравнению с его многоводными правобережными 
притоками, но они также имеют большое хозяйственное значение. 

Водные ресурсы рассматриваемого района широко используются в 
промышленности, жилищно-коммунальном и сельском хозяйстве, для ре-
гулярного и лиманного орошения, рыбного хозяйства, энергетики. Так на 
левобережье Ертисского водохозяйственного бассейна (в пределах РК) 
расположено около 30 крупных водохранилищ и прудов объёмом свыше 
1 млн. м3, с суммарным объёмом 608,6 млн. м3 [5]. Высокий уровень ис-
пользования водных ресурсов левобережья р. Ертис привел к значитель-
ному снижению качества воды и ухудшению экологического состояния 
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рек бассейна. В связи с вышеизложенным, рациональное и комплексное 
использование водных ресурсов рассматриваемой территории имеет осо-
бое значение и актуальность. 

Для активного освоения водных ресурсов Ертисского водохозяйст-
венного бассейна необходимо детальное изучение всех гидрологических ха-
рактеристик водных объектов, в том числе, и твёрдого стока. Сведения о 
твёрдом стоке имеют большую научную и практическую ценность, исполь-
зуются при проектировании гидротехнических сооружений и проведении 
водохозяйственных мероприятий, для расчёта заиления водохранилищ и пру-
дов, оценки качества воды и экологического состояния водных объектов. Яв-
ляясь интегральным показателем склоновой и русловой эрозии на водосборе, 
твёрдый сток используется для оценки интенсивности эрозионных процессов 
и разработки противоэрозионных мероприятий [3]. Несмотря на большую 
значимость, эта гидрологическая характеристика остается одной из самых 
слабоизученных, как для бассейна р. Ертис, так и для Казахстана в целом. Это 
обусловлено большими техническими трудностями измерений, несовершен-
ством приборов и методов для изучения твёрдого стока. 

В данной работе твёрдый сток рассмотрен как показатель развития 
эрозионных процессов на водосборе и интенсивности поверхностного 
смыва. Он позволяет количественно оценить размах этих процессов. Со-
гласно исследованиям [2, 8, 12], метод оценки интенсивности эрозии по 
величинам твердого стока рек и его отдельных составляющих является 
наиболее объективным и точным в сравнении с другими методами. 

Основная цель работы заключалась в общей оценке эрозионной 
деятельности рек Казахстанской части левобережья р. Ертис, в выявлении 
закономерностей формирования, особенностей режима, определении ос-
новных характеристик стока взвешенных наносов и мутности воды, как 
наиболее изученных составляющих водной эрозии. Актуальность данных 
исследований очевидна в связи с отсутствием новых научных обобщений 
по стоку наносов этих рек, так как изучению характеристик твёрдого стока 
в рассматриваемом районе в последние десятилетия уделялось недоста-
точно внимания. 

Научных работ по исследованию твёрдого стока рек бассейна Верх-
него Ертиса очень мало. Результаты, полученные Г.И. Шамовым [11] и 
Г.В. Лопатиным [4], дают лишь общее представление о мутности воды и 
внутригодовом распределении стока взвешенных наносов, так как были ис-
пользованы ограниченные к тому времени материалы наблюдений. Карта 
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модуля стока наносов рек Верхнего Ертиса Л.С. Нурмагамбетовой (1965 г.) 
содержит ряд неточностей по той же причине. Г.Н. Складчиковой [6, 7] обоб-
щены сведения о стоке наносов рассматриваемой территории лишь по 
1965 год. В работе [10] подробно исследован твёрдый сток горных рек Казах-
станской части Алтая (правобережья р. Ертис) с использованием данных на-
блюдений по 2010 год включительно. Твёрдым стоком рек левобережья 
р. Ертис давно никто не занимался. Последнее научное обобщение сведений о 
наносах рассматриваемого района приведено в «Ресурсах поверхностных 
вод…» [7]. Очевидно, что эти данные требуют дополнения и уточнения, что и 
сделано авторами представленного исследования. 

Авторами оценена изученность стока воды, стока и гранулометри-
ческого состава наносов, а также мутности воды рек левобережья р. Ертис в 
пределах Ертисского водохозяйственного бассейна Республики Казахстан 
(РК) по состоянию на 2012 год. Проведен анализ полноты и качества на-
блюдений. Рассмотрены только те пункты, в которых имеются наблюдения 
как за жидким, так и за твёрдым стоком. На исследуемой территории сток 
воды и взвешенных наносов рек и временных водотоков изучался УКГС 
КазССР (ныне РГП «Казгидромет»), проектно-изыскательскими организа-
циями. Наиболее полными и надёжными являются данные многолетних 
стационарных наблюдений на сети РГП «Казгидромет», которые были ис-
пользованы в данной работе. Первые наблюдения по учёту стока наносов и 
мутности воды рек рассматриваемого региона начаты Казидрометом в 
1934…1935 гг. на р. Шигилик – с. Шигилик и р. Базарка – уроч. Базар. Из-
мерения за стоком взвешенных наносов в целом производились нерегуляр-
но, имеются пропуски за отдельные месяцы и годы. Наблюдения за крупно-
стью наносов начаты в 1950 г. Общим недостатком материалов наблюдений 
является недоучёт внутрисуточных колебаний мутности воды рек. 

Выявлено, что на реках левобережья р. Ертис в пределах Ертисско-
го водохозяйственного бассейна РК всего насчитывалось 13 пунктов на-
блюдений за твердым стоком. Эти пункты распределены по территории 
неравномерно. Наиболее продолжительные периоды наблюдений имеются 
на р Улькен Бокен – с. Джумба (33 года), р. Кокпекты – с. Кокпекты 
(29 лет), р. Шар – Николаевка (аул. Кентарлау) (36 лет), р. Шигилик – 
с. Шигилик (27 лет). Продолжительность периодов наблюдений за стоком 
взвешенных наносов колеблется от 5 до 36 лет. Сеть наблюдений за твер-
дым стоком в последние годы постоянно сокращалась. К 1990 г. на реках 
Казахстанской части левобережья р. Ертис осталось всего 5 пунктов на-
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блюдений за стоком наносов. В настоящее время в исследуемом регионе 
не осталось ни одного пункта наблюдений за твердым стоком. Восстанов-
ление сети наблюдений за наносами в ближайшее время вряд ли возмож-
но. В этих условиях возникает необходимость в совершенствовании суще-
ствующих и разработке новых расчетных методов по учету стока наносов 
неизученных рек на основе закономерностей, выявленных по имеющимся 
фактическим данным. 

Авторами были собраны данные по жидкому стоку, стоку, грану-
лометрическому составу наносов и мутности воды за весь период по 
13 пунктам наблюдений за твёрдым стоком на реках Казахстанской части 
левобережья р. Ертис. 

Восстановлены пропуски в рядах наблюдений за стоком воды и нано-
сов различными методами: по графикам связи среднегодовых и средних за 
вегетационный период расходов наносов по одному и тому же гидропосту; по 
графикам связи среднегодовых и средних за вегетационный период расходов 
наносов с таковыми расходами наносов рек-аналогов; по связям расходов 
взвешенных наносов разных месяцев в одном и том же гидростворе; с ис-
пользованием процентного распределения твердого стока по месяцам за 
имеющиеся годы наблюдений; по связи модульных коэффициентов годового 
стока воды и наносов; по множественной корреляции с применением одно-
временно двух аналогов; по графикам связи среднегодовых расходов взве-
шенных наносов (за те годы, когда эти данные надежны) и параметра, яв-
ляющегося произведением максимальных и средних годовых расходов воды, 
умноженных на 106 в логарифмической форме (метод предложен английским 
ученым Нельсоном Леонардом [13]). Для каждого гидрологического поста 
было опробовано несколько методов и выбирался наиболее эффективный. 
Ряды наблюдений за стоком воды и взвешенных наносов по каждому пункту 
подвергались тщательному анализу, проверялись на репрезентативность по 
разностным интегральным кривым модульных коэффициентов, а также на 
однородность по суммарным интегральным кривым и статистическим крите-
риям Фишера, Стъюдента и Вилкоксона. 

Выявлены основные факторы формирования твердого стока рек 
территории, к которым относится: рельеф, геологическое строение, почвы, 
растительность, климат, водный режим рек и антропогенное воздействие. Под 
влиянием определяющих факторов сток взвешенных наносов и мутность 
воды испытывают многолетние, годовые, сезонные, внутрисуточные коле-
бания. Кроме того, они изменяются по длине рек. 
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Анализ колебаний жидкого и твёрдого стока, а также определение 
их основных характеристик были проведены за период одновременных 
наблюдений за стоком воды и наносов. Анализ многолетних колебаний 
годового стока наносов, мутности и стока воды проводился по совмещен-
ным разностным интегральным кривым модульных коэффициентов годо-
вых значений этих характеристик (рис.). При этом были выявлены перио-
ды, когда значения соответствующих величин выше или ниже нормы, ре-
презентативные периоды для расчета нормы и изменчивости, а также пе-
риоды синхронности и асинхронности их колебаний. Анализ показал, что 
для одного и того же створа колебания твердого и жидкого стока в основ-
ном синхронны. В случае асинхронности колебаний наблюдается сле-
дующая закономерность: максимум мутности воды и расхода взвешенных 
наносов наступает раньше максимума водности (см. рис.), что связано с 
периодом, необходимым для дезинтеграции пород и накопления рыхлооб-
ломочного материала в бассейне [9]. 
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Рис. Совмещенные разностные интегральные кривые модульных 

коэффициентов среднегодовых расходов воды (Q, м3/с) – 1, взвешенных 
наносов (R, кг/с) – 2 и мутности воды (ρ, г/м3) – 3 р. Аблайкит – с. Басова 

за 1932…2010 гг. 

Расход взвешенных наносов и мутность воды внутри года претер-
певают значительные изменения. Для рек со средней высотой водосборов 
менее 1500 м характерно прохождение основной годовой мутности воды в 
период половодья с апреля по июнь. 

Для рек с высотой водосборов более 1500 м характерна сдвижка 
периода с повышенной мутностью воды на более поздние сроки (май, ав-
густ). Это обусловлено постепенным включением в питание рек снегов 
высокогорных зон и большей долей дождевой составляющей. Обычно на-
сыщение рек наносами происходит в течение нескольких дней, после чего 
даже более высокие расходы воды не приводят к повышенной мутности. 
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Распределение стока наносов в году определяется режимом жидкого сто-
ка. В связи с высокой изменчивостью стока воды рек левобережья 
р. Ертис, сток наносов характеризуется также большой изменчивостью. 
Сопоставление годовых колебаний стока воды и наносов показывает, что 
колебания стока наносов более резкие. Так коэффициент вариации жидко-
го стока рек рассматриваемого района колеблется от 0,37 до 0,72, а твёр-
дого от 0,55 до 1,76. Максимальное количество наносов формируется в 
период максимальной водности, минимальное соответствует межени. 

При использовании сведений о наносах для различных целей не-
обходимы, прежде всего, многолетние характеристики стока наносов и 
мутности воды. Как уже было отмечено, норма стока взвешенных наносов 
основных рек Казахстанской части левобережья р. Ертис впервые была 
определена Г.В. Лопатиным [7] и Г.И. Шамовым [6]. Впоследствии, в [7 и 
12] приведены сведения о среднем многолетнем стоке наносов территории 
по данным, включая 1965 г. 

Авторы для расчёта нормы стока взвешенных наносов и мутности во-
ды использовали ряды наблюдений по 1990 г. включительно, так как в после-
дующие годы наблюдения за твёрдым стоком в данном районе полностью 
прекращены. При оценке репрезентативности имеющихся периодов наблю-
дений за стоком взвешенных наносов учитывались рекомендации [2], соглас-
но которым период наблюдений репрезентативен, если измерения расходов 
взвешенных наносов имеются в диапазоне измерений расходов воды вероят-
ностью превышения от 5 до 95 %, в крайнем случае, до 75 %, что можно ус-

тановить с помощью графика связи ( )ГГ QfR =  и кривой обеспеченности 

среднегодовых расходов воды в исследуемом створе. 
Рассчитаны величины среднего многолетнего годового стока взве-

шенных наносов, стока и мутности воды рек Казахстанской части левобере-
жья р. Ертис и их отклонения от данных, приведённых в [7] (табл.). Средне-
многолетний сток взвешенных наносов колеблется от 0,047 кг/с (р. Шигилик 
– с. Шигилик) до 1,48 кг/с (р. Аблайкит – х. Басова). Большие отклонения от 
[7] объясняются значительным удлинением рядов наблюдений. Следует так-
же отметить, что по 4 гидрологическам постам получены новые данные о 
норме стока взвешенных наносов, которые в [8] отсутствуют. 

Исследования средней многолетней мутности воды рек показали, 
что она изменяется по территории от 30,4 г/м3 (р. Шигилик – с. Шигилик) 
до 270 г/м3 (р. ТАблайкит – х. Басова). Одновременно с определением нор-
мы стока взвешенных наносов и мутности воды, проведен анализ данных 
наблюдений за стоком воды и расчёт его статистических характеристик с 
использованием материалов наблюдений по 2012 г. включительно. 
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Были построены кривые обеспеченности среднегодовых расходов 
воды, расходов взвешенных наносов и мутности воды, по которым опре-
делены значения этих характеристик различной обеспеченности (табл.). 

Коэффициенты вариации годового стока воды, взвешенных нано-
сов и мутности воды определялись параллельно методом моментов и гра-

фоаналитическим способом, а при больших значениях vС  применялся 

также метод «наибольшего правдоподобия». Коэффициенты асимметрии 

( sС ) определялись графоаналитическим способом, а также подбором со-

ответствия теоретических кривых распределения эмпирическим точкам. В 
тех случаях, когда теоретические кривые плохо соответствовали наблю-
дённым экстремальным значениям, для их построения применялся метод 
усечённых кривых [1]. 

В практических расчётах, помимо общего количества наносов, пе-
реносимых реками, часто необходимы сведения о гранулометрическом 
составе наносов. Авторами обобщены имеющиеся данные о грануломет-
рическом составе взвешенных и донных наносов рек рассматриваемой 
территории. Получены основные параметры гранулометрического состава 
наносов, выявлены закономерности формирования и территориально-
временного изменения гранулометрического состава наносов, в частности 
его изменения в зависимости от фаз водного режима. Для анализа грану-
лометрического состава наносов были использованы гистограммы, цикло-
граммы, интегральные кривые гранулометрического состав наносов, в ка-

честве эффективного диаметра принимался %50d , в качестве коэффициен-

та неоднородности 
%50

%90

d

d
n = , где %90d  и %50d – диаметры частиц 90 и

50 %-ной обеспеченности, снятые с интегральных кривых гранулометри-
ческого состава наносов. 

Анализ совмещенных интегральных кривых гранулометрического 
состава наносов, гистограмм и циклограмм, построенных по конкретным 
гидропостам для различных фаз водного режима (подъем, спад, межень) по 
данным, осредненным за многолетний период, показал, что при формирова-
нии гранулометрического состава наносов проявляются как общие законо-
мерности, так и наиболее ярко выражаются индивидуальные особенности 
каждого бассейна и даже района гидрологического поста. Общей законо-
мерностью является увеличение крупности как взвешенных, так и особенно 
донных наносов, во время подъема половодья и паводков, ее уменьшение на 
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спаде половодья и во время межени, по большинству рассматриваемых гид-
рометрических створов, однако имеются и отклонения от этой закономер-
ности. Анализ полученных коэффициентов неоднородности гранулометри-
ческого состава наносов показал, что он колеблется в различные фазы вод-
ного режима в больших пределах: для взвешенных наносов от 1,91 до 12,8, а 
для донных наносов от 2 до 54,5. Более высокие значения коэффициентов 
неоднородности гранулометрического состава как взвешенных, так и дон-
ных наносов по большинству пунктов наблюдений характерны для спада 
половодья. При этом проявляется закономерность: чем больше процент со-
держания мелких частиц в гранулометрическом составе, тем больше коэф-
фициент неоднородности. Исследования гранулометрического состава на-
носов показали, что на реках низкогорных зон, бассейны которых сложены 
лекгоразмываемыми грунтами, в период подъёма половодья наблюдается 
значительное измельчение наносов (тип I). Это получается за счёт смыва 
мелкозёма с поверхности водосборов в этот период. На реках же высоко-
горной зоны, бассейны которых представлены кристаллическими породами, 
уменьшение крупности наблюдается в период спада половодья и межени, 
когда транспортирующая способность рек резко падает и происходит осаж-
дение крупных наносов (тип II). 

Установление связи стока и гранулометрического состава наносов 
с определяющими факторами, например, со средневзвешенной высотой 
водосбора позволят решить ряд вопросов, связанных с определением стока 
и гранулометрического состава наносов неизученных рек за различные 
периоды, а также с их прогнозированием, что является задачей дальней-
ших исследований. 

Размер эрозионной работы рек определяется суммарным значени-
ем механической и химической эрозии по формуле: 

ивлв PMMM ++= ,

где M , вM , влM , иР  – соответственно модули стока суммарной эрозии, 

взвешенных наносов, влекомых наносов и растворённых веществ (ионный 
сток) в т/км2 в год.

Сток взвешенных и влекомых наносов характеризует интенсив-
ность механической эрозии. Как известно, норма годового стока наносов 

может быть выражена слоем смыва почвогрунтов ( RV , мм/год). Для пере-

хода к слою годового смыва от модуля годового стока наносов ( RM , 

т/км2) необходимо знать объемный вес почвогрунтов, слагающих водо-
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сбор. Средняя величина объемного веса грунтов для рассматриваемой тер-
ритории по данным [6] составляет 1,56 г/см3. 

Величина слоя смыва, определяемая стоком взвешенных наносов, из-
меняется от 0,001 мм/год (гидропосты р. Шар – аул Кентарлау и р. Кокпекти 
– с. Кокпекти выше устья р. Косагаш) до 0,016 мм/год (р. Улькен Бокен – 
с. Джумба). Анализ стока взвешенных наносов дает возможность получить 
оценку эрозионных процессов в рассматриваемых районах и рассчитать по-
нижение поверхности за счет энергии текучих вод. 

Химическая эрозия вносит существенный вклад в эрозионные про-
цессы, поэтому сток растворенных веществ, наряду со стоком взвешенных 
и влекомых наносов, используют для количественной оценки процессов 
денудации в бассейнах рек. Проанализирована изученность химического 
состава рек в рассматриваемых створах. Систематическое определение 
химического состава воды рек Казахстанской части левобережья р. Ертис 
стало проводиться на опорной сети РГП «Казгидромет» с 1938 г. Выявле-
но, что наблюдения за химическим составом воды проводились Казгидро-
метом в семи из рассматриваемых пунктов наблюдений за твёрдым сто-

ком. Это гидропосты: р. Кокпекты – с. Кокпекти выше устья р. Косагаш, 

р. Улькен Бокен – с. Джумба, р. Ковалевка – с. Баймурат, р. Шар – 
аул Кентарлау, р. Таинты – с. Огневка, р. Таинты – с. Таинты, р. Ащису – 
жд ст Ушбиик. Почвы левобережья р. Ертис характеризуются наибольшей 
засоленностью по сравнению с правобережьем, поэтому вода рек левобе-
режья обладает наиболее высокой минерализацией. Величина среднегодо-
вой минерализации воды рек Казахстанской части левобережья р. Ертис 
меняется от 179 мг/дм3 (р. Улькен Бокен – с. Джумба) до 569 мг/ дм3 
(р. Ковалевка – с. Баймурат). В целом наблюдается закономерность – 
уменьшение минерализации с увеличением высоты местности, увеличение 
минерализации от склонов северной экспозиции к южной, а также увели-
чение ионного стока с увеличением расхода воды. 

Выше рассмотрены величины эрозии, которые характеризуются 
только стоком взвешенных наносов. Интенсивность эрозии за счет энер-
гии текучих вод определена нами также с учетом сведений о стоке влеко-
мых наносов и растворенных веществ. 

Соотношение расхода взвешенных и влекомых наносов зависит от 
фазы водного режима, от крупности наносов, от гидроморфометрических 
характеристик русла на участке исследований. Разные авторы принимают 
различные соотношения годового количества взвешенных и влекомых на-
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носов. Так, по данным В.Л. Шульца, количество влекомых наносов может 
составлять до 60 % от взвешенных наносов. З.Т. Беркалиев в своих расче-
тах принимает это соотношение равным 75 %. По данным Н.П. Павленко 
оно меняется от 20 до более чем 100 %. В результате анализа имеющихся 
отрывочных фактических данных о стоке влекомых и взвешенных наносов 
для рек Верхнего Ертиса и по данным [9], оно принято равным 50 %. 

На основании расчётов составлена таблица суммарной водной эро-
зии для рек в исследуемых створах, т.е. дана оценка их эрозионной дея-
тельности. Получены данные о суммарном стоке взвешенных, влекомых 
наносов и растворенных веществ, о скорости эрозии и денудационном 
метре. Анализ результатов расчетов показал, что средняя скорость сум-
марной эрозии в бассейнах рек левобережья р. Ертис в пределах РК соста-
вила 0,035 мм/год. Интенсивность эрозии резко убывает от крупных рек к 
средним. Наибольший слой суммарного смыва наблюдается на гидропо-
стах р. Таинты – с. Таинты (0,078 мм/год), р. Улькен Бокен – с. Джумба 
(0,062 мм/год), р. Таинты – с. Огневка (0,053 мм/год). 

В заключении работы можно сделать следующие выводы: 
- Для активного освоения ресурсов Казахстанской части левобере-

жья р. Ертис необходимо всестороннее изучение гидрологического режи-
ма рек, в том числе стока и гранулометрического состава наносов. 

- Несмотря на большую значимость, сток наносов и мутность воды 
остаются одной из самых слабо изученных гидрологических характери-
стик как для бассейна Верхнего Ертиса, так и для Казахстана в целом. 

- Рассмотрены условия и выявлены основные факторы формирова-
ния стока наносов и мутности воды. К таким факторам относятся: средне-
взвешенная высота водосбора, диапазон высот в бассейне, экспозиция 
склонов, жидкий сток, твердость и прочность пород к размыву, почвы и 
растительность, антропогенная деятельность и др. 

- Анализ многолетних колебаний жидкого и твёрдого стока пока-
зал, что для одного и того же створа колебания твердого и жидкого стока 
не всегда синхронны. В случае асинхронности колебаний наблюдается 
следующая закономерность: максимум мутности воды и расхода взвешен-
ных наносов наступает раньше максимума водности, что связано с перио-
дом, необходимым для дезинтеграции пород и накопления рыхлообло-
мочного материала в бассейне. 

- Для годовых и внутригодовых колебаний стока взвешенных наносов 
и мутности воды характерны их более резкие изменения по сравнению с 
жидким стоком, особенно это заметно в высокогорной и среднегорной зонах. 
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- Уточнены величины норм твердого и жидкого стока рек Казах-
станской части левобережья р. Ертис по сравнению с «Ресурсами поверх-
ностных вод» [7], а также получены расходы воды и расходы взвешенных 
наносов различной обеспеченности с учетом последних лет наблюдений 
по 2012 год включительно. 

- Выявлены закономерности изменения гранулометрического со-
става взвешенных и влекомых наносов по фазам водного режима. 

- Дана оценка эрозионной деятельности рек в исследуемых ство-
рах. Средняя скорость эрозии в данном районе составляет 0,035 мм в год. 
Анализ данных [2, 8, 9, 10, 12] показывает, что для бассейнов рек Казах-
станской части левобережья р. Ертис характерны средние условия водной 
эрозии почвы. 

- Рассчитанные величины суммарного смыва можно использовать в 
долгосрочных прогнозах понижения или повышения поверхности водосборов. 

- Полученные закономерности, рекомендации и выводы могут быть 
применены в практике гидрологических расчетов для рассматриваемых рай-
онов. Они могут быть также полезны при аналогичных исследованиях по 
другим районам с аналогичными физико-географическими условиями. 
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ҚАТТЫ АҒЫНДЫ МƏЛІМЕТТЕРІН ҚОЛДАНУМЕН ЕРТІС ӨЗЕНІ 
СОЛТҮСТІК ЖАҒАЛАУЫНЫҢ ҚАЗАҚСТАНДЫҚ БӨЛІГІНДЕГІ 

ӨЗЕНДЕРДІҢ СУ-ЭРОЗИЯЛЫҚ ҚЫЗМЕТІН БАҒАЛАУ 

Су жиналу орнындағы су эрозиялы= процесстеріні? дамуы, 
к@рсеткіш ретінде Aаза=стан б@ліміндегі Ертіс @зеніні? сол 
жағасы салаларыны? =атты ағымдары зерттелді. 

Ертіс @зеніні? сол жағындағы тарма=тарыны? эрозиялы= 
əрекеті бағаланды, =атты ағымны? @лшенетін, @зен тCбіндегі жəне 
еріп кететін Cш басты жасаушысы негізінде оларды? бассейіндеріні? 
жалпы жиынтығы есептелді. Су эрозиясыны? жылдамдығы жəне 
денудациялы= метрі туралы мəліметтері алынды. 


