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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология
 №2  2015 

УДК 551.5 

Г.Т. Сулейменова ∗

С.Т. Ахметова * 

ЗАСУХИ НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО И ЗАПАДНОГО

КАЗАХСТАНА

КОЛИЧЕСТВО ОСАДКОВ, ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА, 
АТМОСФЕРНАЯ ЗАСУХА, ИНТЕНСИВНОСТЬ ЗАСУХИ, ИНДЕКС 
АТМОСФЕРНОЙ ЗАСУШЛИВОСТИ 

Рассматриваются климатические условия атмосферных за-
сух на территории Северного и Западного Казахстана на примере 

10 станций, равномерно распределенных по рассматриваемой тер-
ритории, за период с 1960 по 2014 годы. Для характеристики ин-

тенсивности засух был использован индекс Д.А. Педя ( iS ). Уста-

новлено, что на рассматриваемой территории случаи со слабыми 
засухами наблюдались 466, средние – 206, а сильные – 54 раза. Силь-

ные засухи почти повсеместно характеризуются высокими темпе-
ратурными аномалиями и значительными дефицитами осадков. За-

сушливые годы в основном отмечались на западных станциях. 

Цикличность периодов похолодания и потепления уже давно из-
вестна ученым. Однако теперь речь идет не столько о предотвращении 
этого явления, сколько об адаптации человечества к грядущим изменени-
ям и снижению негативных последствий. 

Засуха 2010 г. и паводки минувшей весны – предвестники гло-
бального изменения климата персонально для Казахстана. 

Глобальное изменение климата и связанные с ним рост температуры и 
практически неизменное количество осадков для нашего засушливого климата 
– факт неблагоприятный. Особенно эта тенденция проявляется в летний пери-
од, что негативно сказывается на урожаях и на экономике Казахстана. 

Как отмечает С. Долгих, национальный эксперт по адаптации к 
изменениям климата, повышение температуры на два градуса приведет к 
повышению водообеспеченности в одних регионах и её уменьшению в 
других. При этом засушливые регионы еще меньше будут обеспечены во-
дой. Это повлияет на рост пожаров и засухи, что приведет к снижению 

* КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
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экономического роста [7]. Засуха наносит ущерб не только экономике, при 
засухе снижается выработка электроэнергии, усложняются речные пере-
возки и страдают производства, потребляющие большое количество воды. 
В современных условиях успешный прогноз засух может дать значитель-
ный экономический эффект. В сельском хозяйстве, маневрируя культура-
ми, удобрениями, приемами обработки почвы и т.д. можно значительно 
уменьшить последствия засухи [3]. Засуха, как известно, представляет со-
бой временное явление резкой засушливости в атмосфере и почве, прояв-
ляющееся на фоне длительного периода без дождя. Она нередко бывает 
настолько жесткой, что спорадически нарушает протекающие в природе 
процессы, как в органическом, так и неорганическом мире. Борьба с засу-
хой остается актуальной и в настоящее время [1]. 

Засухи наблюдаются при антициклоническом режиме погоды 
вследствие устойчиво-интенсивного прогрева воздушных масс. Актив-
ность трансформационных процессов над территорией Казахстана обу-
словлена природно-климатическими условиями: направленностью воз-
душных потоков, его начальными метеорологическими характеристиками, 
продолжительностью и скоростью переноса, физическими свойствами 
подстилающей поверхности, радиационным балансом и т.д. Так как за-
сушливый тип погоды определяется крупномасштабными процессами 
циркуляции в атмосфере, то засухой могут быть охвачены огромные тер-
ритории. Однако засушливые явления по причине сложности взаимодей-
ствия подстилающей поверхности и атмосферной циркуляции над Казах-
станом обычно не охватывают большие пространства непрерывно. Чаще 
засухи чередуются с регионами дождливой погоды. Засуха даже может 
узко локализоваться и непосредственно примыкать к увлажненным рай-
онам. Засухи на более или менее длительное время могут прерываться ци-
клоническими процессами, приносящими осадки, вследствие чего может 
ослабляться или прерываться их губительное действие. Интенсивные за-
сухи вызываются большими нарушениями нормальной атмосферной цир-
куляции задолго до их возникновения, например, сильными морозами зи-
мой, ранними и поздними заморозками и другими. Засушливые годы не-
редко следуют друг за другом или разделяются более или менее длитель-
ными периодами удовлетворительного увлажнения, но простой периодич-
ности в проявлении засух не прослеживается [2, 5]. 

Для количественного определения и прогнозирования засух обыч-
но используются специальные характеристики, на пример гидротермиче-
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ский коэффициент Селянинова (ГТК), индекс Рочевой, индекс суровости 
засух Пальмера (Palmer Drought Severity Index, PDSI), стандартизованный 
индекс осадков (Standardized Precipitation Index, SPI) и т.д. [8, 9, 10]. В дан-
ной статье в качестве критерия используется индекс Д.А. Педя. Для опи-

сания степени засушливости Педь берет показатель iS , отражающий ат-

мосферную засуху: 

R

i

T

i
i

RT
S

σσ
∆−∆= ,  (1) 

где, iT∆  и iR∆  – абсолютные отклонения от нормы температуры воздуха

и суммы осадков в i-й год, Tσ  и Rσ  – средние квадратичные отклонения

этих величин [8]. 

Параметр iS  определялся нами для 10 метеостанций Северного и 

Западного Казахстана для каждого месяца по данным температуры и осад-
ков теплого полугодия (апрель – сентябрь) с 1960 по 2014 г. 

По показателям iS  строятся карты, позволяющие прослеживать 

распространение засушливых явлений. Показатель засухи Педя устраняет 
недостатки ряда предложенных ранее критериев. Отличительной чертой 

критерия iS  является хорошая связь с урожайностью [6]. 

В табл. 1 приведены экстремальные значения параметра засушли-

вости ( maxS ), которые наблюдались на исследуемой территории на при-

мере 10 метеостанций. 
Таблица 1 

Экстремальные значения параметра засушливости, maxS

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь 
Петропавловск 

3,22 
(2012 г.) 

3,17 
(1991 г.) 

2,76 
(1994 г.) 

2,87 
(1989 г.) 

4,46 
(1981 г.) 

3,54 
(1971 г.) 

Кокшетау 
3,07 

(1995 г.) 
3,39 

(2004 г.) 
3,29 

(1991 г.) 
3,17 

(1989 г.) 
3,78 

(2003 г.) 
3,02 

(1971 г.) 
Атбасар 

2,78 
(2012 г.) 

2,86 
(1968 г.) 

3,26 
(2010 г.) 

2,94 
(1998 г.) 

3,48 
(1998 г.) 

3,32 
(1971 г.) 

Астана 
2,74 

(1995 г.) 
2,89 

(2001 г.) 
3,61 

(1991 г.) 
3,33 

(1965 г.) 
2,99 

(2014 г.) 
3,30 

(2011 г.) 
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Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь 
Павлодар 

3,29 
(1997 г.) 

2,23 
(1965 г.) 

2,81 
(1981 г.) 

3,51 
(1965 г.) 

3,25 
(1998 г.) 

2,97 
(1966 г.) 

Костанай 
3,07 

(1975 г.) 
3,29 

(1991 г.) 
3,17 

(1991 г.) 
3,66 

(1989 г.) 
3,83 

(1981 г.) 
3,26 

(1971 г.) 
Актобе 

3,52 
(1995 г.) 

2,52 
(2010 г.) 

3,41 
(2010 г.) 

3,19 
(1984 г.) 

3,35 
(2012 г.) 

3,91 
(1971 г.) 

Уральск 
2,78 

(1975 г.) 
2,84 

(1979 г.) 
3,32 

(1998 г.) 
3,63 

(2010 г.) 
3,62 

(2010 г.) 
4,00 

(1971 г.) 
Атырау 

4,21 
(2012 г.) 

3,07 
(2014 г.) 

3,48 
(2010 г.) 

3,03 
(2011 г.) 

3,17 
(2014 г.) 

3,29 
(1971 г.) 

Уил 
3,33 

(1995 г.) 
2,79 

(2013 г.) 
3,50 

(2006 г.) 
2,78 

(1984 г.) 
2,92 

(2006 г.) 
3,55 

(1971 г.) 
Среднее

3,21 2,93 3,26 3,22 3,49 3,42 

По данным табл. 1 видно, что экстремальные значения параметра 
засух колеблются в пределах от 2,23 (Павлодар, 1965 г.) до 4,21 (Атырау, 
2012 г.). В апреле в среднем для территории Северного и Западного Казах-

стана значение maxS  равно 3,21, в мае – 2,93, в июне – 3,26, в июле – 3,22, в 

августе – 3,49 и в сентябре – 3,42. Полученные результаты свидетельству-
ют о том, что очаги наиболее сильных засух не сконцентрированы в каком 
либо одном районе, а меняют свое положение в зависимости от месяца. 
Судя по экстремальным значениям, можно сказать, что за последнее деся-
тилетие наиболее часто засухи отмечались на территории Западного Ка-
захстана (М Атырау). На рис. 1 представлено общее число случаев с засу-
хами за теплый период. 

По степени интенсивности различают 0,20,1 ÷=iS – слабые,

0,30,2 ÷=iS – средние и 0,3≥iS – сильные засухи (рис. 2, 3).

Представленные рисунки показывают, что за рассматриваемый пе-
риод на территории Северного и Западного Казахстана наблюдалось 
1354 случая с засухами, из них 466 (65%) приходится на слабые, 206 
(28 %) – на средние и 54 (7 %) – на засухи сильной интенсивности. Наибо-
лее повторяющимися являются слабые засухи, гораздо реже – средние, и 
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еще меньше – сильные засухи. Причем наибольшая повторяемость слабых 
засух наблюдается в Петропавловске и Уиле, за весь период наблюдений с 
1960 по 2014 г. они встречались 65 и 64 раза соответственно. Средние за-
сухи чаще всего встречаются в Уральске и Астане, за исследуемый период 
времени они наблюдались 30 и 29 раз соответственно. Сильные засухи в 
основном наблюдаются в Кокшетау и Актобе (11 и 10 раз). 
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Рис. 1. Общее число случаев с засухами за теплый период. 
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Рис. 2. Число случаев засух различной интенсивности за теплый период 
для рассматриваемой территории. 1 – слабая, 2 – средняя, 3 – сильная. 

Средняя

28 %

Сильняя

7 %
Слабая

65 %

Рис. 3. Число случаев засух различной интенсивности за теплый период 
(%) на северо-западе Казахстана. 
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Для сельскохозяйственного производства опасны засухи при 

iS  > 1. Такие засухи наблюдались на исследуемой территории в следую-

щие годы и месяцы (табл. 2). 
Таблица 2 

Повторяемость атмосферных засух ( iS  > 1) по месяцам летнего периода на 

севере и западе Казахстана 

Месяц Год 

Апрель 
1962, 1967, 1973, 1975, 1977, 1982, 1983, 1986, 1988, 1991, 
1995, 1997, 2000, 2008, 2012, 2013 

Май 
1961, 1965, 1968, 1974, 1975, 1977, 1980, 1987, 1991, 1996, 
2001, 2004, 2005, 2010, 2012, 2014 

Июнь 
1963, 1965, 1975, 1977, 1987, 1988, 1991, 1994, 1995, 1996, 
1998, 2006, 2009, 2010, 2012, 2014 

Июль 
1962, 1965, 1966, 1971, 1975, 1980, 1983, 1984, 1989, 1996, 
1998, 2008, 2010, 2012 

Август 
1966, 1976, 1981, 1988, 1998, 1999, 2003, 2007, 2008, 2010, 
2012, 2014 

Сентябрь 
1971, 1974, 1975, 1978, 1994, 1997, 2002, 2003, 2004, 2005, 
2007, 2009, 2010, 2011, 2012 

Анализ полученных данных показал, что во все месяцы подряд с 
апреля по сентябрь засухи наблюдались в 2012 г. и с апреля по август 
1975 г. и 2010 г., т.е. в течение пяти месяцев подряд. 

Судя по табл. 3, можно сказать, что засушливые годы чаще отме-
чались на территории Западного Казахстана, нежели на севере. 

Таблица 3 
Атмосферные засухи с iS  > 2 в летние месяцы 

Регион, год 
Месяц 

Север и запад Север Запад 
Апрель 1967, 1975, 1995, 

1997, 2012 
1995, 1997, 2012 1975, 1995, 2012 

Май 1968, 1991, 2004, 
2014 

1991, 2004, 2014 1968, 2012, 2013, 
2014 

Июнь 1977, 1988, 1991, 
2010 

1963, 1977, 1988, 
1991, 1994 

1977, 1988, 1998, 
2006, 2009, 2010 

Июль 1965, 1989, 1998 1965, 1989, 1998 1984, 2010 
Август 1976, 1981, 1998, 

2010, 2014 
1976, 1981, 1998, 
2010, 2014 

1976, 2006, 2010, 
2014 

Сентябрь 1971 1971 1971, 2005 
Всего 22 года 20 лет 21 год 
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Представляет интерес рассмотреть значения основных метеороло-
гических величин, соответствующих различным типам засух. В табл. 4 при-

ведены отклонения от нормы средней месячной температуры воздуха (∆Т °С) 
и месячной суммы осадков (∆R мм) при засухах различного типа по станциям 
Северного и Западного Казахстана. Здесь же приведено общее для ∆Т и ∆R 
число случаев, за которое производилось их осреднение. 

Таблица 4 
Отклонения от нормы средней месячной температуры воздуха ∆Т и 
среднего месячного количества осадков ∆R для месяцев с засухами 

Интенсивность засухи 
слабая средняя сильная Станция 

∆Т °С ∆R мм n ∆Т °С ∆R мм n ∆Т °С ∆R мм n 
Северный Казахстан

Петропавловск 1,5 -14,3 65 2,9 -24,2 23 4,0 -28,5 6 
Кокшетау 1,3 -19,9 54 2,6 -19,5 23 3,9 -30,3 11 
Атбасар 1,1 -9,7 54 2,8 -10,8 28 5,0 -10,5 3 
Астана 2,0 -16,2 62 3,1 -19,7 29 4,6 -32,8 5 
Павлодар 1,4 -11,9 60 2,4 -17,5 27 3,4 -24,1 4 
Костанай 1,3 -18,7 57 3,0 -22,6 24 4,4 -27,9 8 
Среднее 1,4 -15,1  2,8 -19,1 4,2 -25,7 

Западный Казахстан
Актобе 1,5 -14,4 61 2,8 -27,1 24 3,5 -32,5 10 
Уральск 0,0 -0,5 57 0,8 -8,6 30 0,8 -8,0 6 
Атырау 1,2 -9,5 59 1,2 -10,8 25 4,3 -11,3 7 
Уил 1,7 -11,0 64 3,3 -15,1 25 5,0 -18,5 5 
Среднее 1,1 -8,9 2,0 -15,4 3,4 -17,6 

Как видно по данным табл. 4, засухи на территории Северного и За-
падного Казахстана характеризуются широким спектром отклонений тем-
пературы воздуха и осадков от их многолетних значений. На севере Ка-
захстана для засух слабой интенсивности присущи аномалии температуры 

воздуха от 1,1 до 2,0 °С. Месячные суммы осадков изменяются в пределах 
-9,7 и -19,9 мм. Обычно для слабых засух характерны или высокие темпе-
ратуры воздуха и увлажнение, близкое к норме, или незначительные осад-
ки и небольшие аномалии термического режима. А для засух средней ин-

тенсивности ∆Т колеблется в пределах от 2,4 до 3,1 °С, а осадки – от -10,8 
до -24,2 мм. Сильные засухи характеризуются высокими температурными 

аномалиями и значительными дефицитами осадков (от 3,4 до 5,0 °С и от -
10,5 до -32,8 мм соответственно). 
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На западе Казахстана для засух слабой интенсивности аномалии 

температуры воздуха колеблются от 0,0 до 1,7 °С. Месячные суммы осад-
ков изменяются в пределах -0,5 и -14,4 мм. А для засух средней интенсив-

ности ∆Т колеблется в пределах от 0,8 до 3,3 °С, а осадки – от -8,6 до -
27,1 мм. Сильные засухи характеризуются высокими температурными 
аномалиями и значительным дефицитом осадков, ∆Т изменяется от 0,8 до 

5,0 °С и ∆R от -8,0 до -32,5 мм. 
Таким образом, за рассматриваемый период на территории Северно-

го и Западного Казахстана наблюдалось 6 засушливых лет (1975, 1991, 1998, 
2005, 2010, 2012), в которые засухи отмечались почти весь весенне-летний 
период. Сильные засухи почти повсеместно характеризуются высокими 
температурными аномалиями и значительными дефицитами осадков. За-
сушливые годы в основном отмечались на западных станциях. Также, хоте-
лось бы выделить 2012 год, так как за последнее десятилетие он повсемест-
но характеризуется большими значениями индекса засушливости на рас-
сматриваемой территории. 

Проблема исследований засух, их тенденций и прогноза в настоя-
щее время актуальна, так как Казахстан является зерносеющим регионом, 
а засухи негативно отражаются на урожайности зерновых культур. Поэто-
му моделирование и прогнозирование засух в этом регионе, физических 
факторов, их определяющих, в условиях современного изменения климата 
имеет большое значение. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 

1. Байдал М.Х., Неушкин А.И. Макроциркуляционные факторы и про-
гноз засух в основных сельскохозяйственных районах СССР //Тр.
ВНИГМИ. – 1979. – Вып. 59. – С. 6-11.

2. Байдал М.Х., Утешев А.С. О сопряженности явлений засух юга евро-
пейской территории СССР и северной половины Казахской ССР // Тр.
КазНИГМИ. – 1959. – Вып. 11.

3. Клещенко А.Д. Современные проблемы мониторинга засух // Тр.
ВНИИСХМ. – 2000. – Вып. 33. – С. 3-13.

4. Педь Д.А. Климатические особенности атмосферных засух и избыточно-
го увлажнения // Труды ГМЦ СССР. – 1975. – Вып. 156. – С. 39-76.

5. Скаков А.А., Туреханова М.А. Об изменчивости среднемесячной тем-
пературы воздуха и месячного количества осадков в Казахстане в лет-
ний период // Тр. КазНИГМИ. – Вып. 56. – С. 35-40.



15 

6. Уланова Е.С., Страшная А.И. Засухи в России и их влияние на урожай-
ность зерновых культур // Тр. ВНИИСХМ. – 2000. – Вып. 33. – С. 64-83.

7. Чем грозит Казахстану глобальное потепление? [Электрон. ресурс]. –
2011. – URL: http://www.climate.kz/rus/?m=news_one_link&id=444.

8. Черенкова Е.А. Динамика опасной атмосферной засухи в Европейской
России // Метеорология и гидрология. – 2007. – № 11. – С. 30-41.

9. McKee T.B., Doesken N. J., Kleist J. The relationship of drought frequency
and duration to time scales, in: Preprints, 8th Conference on Applied Clima-
tology, January 17-22Anaheim,California, – 1993. – C. 179-184.

10. Palmer W.C. Meteorological Droughts // U.S. Department of Commerce
Weather Bureau Research Paper. – 1965. – C. 45-58.

Поступила 31.03.2015 

Ғ.Т. Сулейменова
С.Т. Ахметова 

СОЛТҮСТІК ЖƏНЕ БАТЫС ҚАЗАҚСТАН
ТЕРРИТОРИЯСЫНДАҒЫ ҚҰРҒАҚШЫЛЫҚ

Б7л ма8алада Солт9стік жəне Батыс =аза8стан 
территориясында орналас8ан 10 метеостанцияларды> мəліметтері 

бойынша 1960 жəне 2014 жылдар аралығында жылды> жылы 
мезгілдеріндегі атмосфералы8 87рға8шылы8ты> климатты8 

жағдайлары 8арастырылады. =7рға8шылы8ты> 8ар8ындылығын 

сипаттау 9шін Д.А. Педь индексі ( iS ) 8олданылды. Зерттелген 

айма8та е> к@п бай8алатыны – əлсіз 87рға8шылы8тар, ал орташа 

87рға8шылы8 сирек кездессе, к9шті 87рға8шылы8тар @те сирек 
бай8алатынын к@руге болады. Барлы8 жерде к9шті 87рға8шылы8тар 

@те жоғары ауа температурасымен жəне айтарлы8тай жауын-
шашын тапшылығымен сипатталады. =7рға8шылы8 жылдар 

негізінен елімізді> батыс аумағында бай8алған. 
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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
 №2  2015 

УДК 551.517.31.6 

Канд. геогр. наук З.С. Аллахвердиев ∗

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДКОВ В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ 
КАСПИЙСКОГО МОРЯ В АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

СРЕДНЕМЕСЯЧНАЯ НОРМА ОСАДКОВ, СРЕДНИЕ МНОГОЛЕТ-
НИЕ ОСАДКИ, РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

В статье была использована информация о количестве 

осадков за многолетний период 1961…2009 гг. по метеорологиче-
ским станциям Хачмаз, Сумгаит, Пираллахи, остров Жилой, Баку, 

Нефтчала и Ленкорань, действующим на западном берегу Азербай-
джанской акватории Каспийского моря. Для каждой гидрометео-

рологической станции были вычислены среднемесячные, сезонные, 
годовые и многолетние суммы осадков за периоды 1961…1990 гг., 

1991…2009 гг. и 1961…2009 гг. При проведении сравнительного 
анализа в обобщённом виде, вычислены показатели осадков, усред-

ненные по побережью Каспийского моря, включая Азербайджан-
скую акваторию. 

В настоящее время проблема изменения климата очень актуальна. 
Климат на планете Земля изменяется с большой скоростью и этот факт 
никто не отрицает. Основную роль в изменении климата играет хозяйст-
венная деятельность людей. Изменение климата не означает просто воз-
растание температуры воздуха. Под термином «глобальное изменение 
климата» понимается переустройство всей геосистемы. Потепление явля-
ется одним из этих изменений. Проведённые наблюдения показывают, что 
таяние ледников, увеличение осадков, изменение режима речных потоков, 
повышение уровня Мирового океана и другие глобальные изменения, свя-
заны с нарушением равновесия климата. 

Опасность изменения климата в яркой форме проявляет себя в по-
вышении интенсивности опасных атмосферных явлений и широком рас-
пространении инфекционных заболеваний. Это приводит к большим эко-

∗ Институт географии им. акад. Г. Алиева НАНА, Баку, Азербайджан 
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номическим потерям и, в то же время, оказывается в опасности стабильная 
деятельность экосистемы, здоровье и жизнь людей. Если общество не 
примет соответствующих упреждающих мер, то в будущем оно столкнет-
ся с ещё более опасными проявлениями. 

С этой точки зрения возникла необходимость исследования рас-
пределения атмосферных осадков на Азербайджанском побережье Кас-
пийского моря, включая акваторию в период глобального изменения кли-
мата, и это статья призвана внести ясность в данный вопрос. 

Наблюдаемые осадки за 1961…1990 гг. приняты за норму осадков. 
Результаты для метеорологической станции (М) Хачмаз, расположенной 
на севере западного побережья Каспийского моря, приведены в табл. 1. 
Как видим, между наблюдаемыми на территории нормами месячных осад-
ков нет существенной разницы, и диапазон их распределения варьирует 
между 15 мм и 37 мм. Для этой территории многолетняя норма годовых 
сумм осадков составляет 312 мм. В ряде источников даётся информация 
об изменении осадков в диапазоне 40…50 мм [2-6]. 

В 1961…1990 гг. нормы месячных осадков по сезонам составляли: 
зимой – 22, весной – 26, летом – 22 и осенью – 33 мм. Как видим, в осен-
ний сезон, по сравнению с другими временами года, выпадает больше 
осадков. В этот период (1961…1990 гг.) максимум годового количества осад-
ков (461 мм) приходится на 1966 год, а минимум (156 мм) наблюдался в 
1990 году. За последние десятилетия, в течение которых наблюдалось повы-
шение температуры воздуха, распределение осадков, выпадающих на данной 
территории, является одним из важных факторов. С этой целью были вычис-
лены и отражены в табл. 1 наблюдаемые в 1991…2009 годах средние много-
летние суммы осадков. Как видим, средние многолетние месячные осадки 
варьируют в пределах 14…41 мм. Среднее многолетнее годовое количество 
осадков составляет 288 мм, а это ниже присущей для данной территории 
нормы (312 мм) осадков. В этот период максимум годовых осадков наблю-
дался в 1995 г. (424 мм), а минимум – в 2001 г. (114 мм). 

В период 1991…2009 гг. сезонное распределение среднемесячных 
осадков выглядит следующим образом: зимой 24, весной 19, летом 23 и осе-
нью 29 мм. Как и в предыдущем периоде (1961…1990 гг.), в этом периоде 
(1991…2009 гг.) наибольшее количество осадков выпало в осенний сезон. 

В совокупности за период 1961…2009 гг. на исследуемой территории 
наблюдается тенденция к уменьшению осадков. В результате проведенных 
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исследований выяснилось, что за период 1991…2009 гг. средняя температура 
воздуха на территории повысилась [1], а количество осадков снизилось. 

Таблица 1 
Внутригодовое распределение количества осадков в прибрежной зоне 

Каспийского моря в Азербайджанской Республике, мм 

Месяц 

П
ер
и
о
д
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Г
о
д
 

Хачмаз

19
61

…
19

90
 

21 22 25 32 27 19 15 18 34 37 31 28 312 

19
91

…
20

09
 

23 27 23 21 18 16 16 14 41 37 30 20 288 

19
61

…
20

09
 

22 24 24 28 24 18 15 17 37 37 31 25 302 

Сумгаит

19
61

…
19

90
 

19 20 21 23 17 10 3 11 16 24 24 19 209 

19
91

…
20

09
 

19 19 15 13 15 7 5 5 21 30 35 27 211 

19
61

…
20

09
 

19 19 19 19 17 9 4 8 18 26 28 22 210 

Пираллахи

19
61

…
19

90
 

14 17 24 17 16 11 4 8 15 21 21 17 185 
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Месяц 

П
ер
и
о
д
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Г
о
д
 

19
91

…
20

09
 

14 16 19 13 12 8 3 4 16 23 23 26 177 

19
61

…
20

09
 

15 17 21 16 12 9 4 5 16 25 24 25 189 

Остров Жилой
19

61
…

19
90

 

12 16 20 17 12 6 3 4 11 19 21 16 154 

19
91

…
20

09
 

16 10 11 15 10 3 2 1 11 17 23 23 143 

19
61

…
20

09
 

13 14 17 15 11 5 2 3 11 19 22 19 150 

Баку

19
61

…
19

90
 

19 22 23 22 18 12 3 8 13 23 27 19 209 

19
91

…
20

09
 

25 28 18 19 14 9 5 2 23 40 37 47 267 

19
61

…
20

09
 

22 24 21 21 16 11 3 6 17 29 30 30 231 
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Месяц 
П
ер
и
о
д
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Г
о
д
 

Нефтчала

19
61

…
19

90
 

19 31 28 34 26 12 3 9 17 44 37 23 282 

19
91

…
20

09
 

24 27 28 25 17 8 4 3 35 40 42 26 276 

19
61

…
20

09
 

21 29 28 31 22 10 3 6 24 42 39 24 280 

Ленкорань

19
61

…
19

90
 

74 92 89 50 44 42 18 64 133 232 157 73 1067 

19
91

…
20

09
 

98 111 93 55 43 29 37 50 141 183 160 117 1115 

19
61

…
20

09
 

84 100 91 52 43 37 26 58 136 212 159 90 1086 

Нормы месячных осадков на М Сумгаит меняются в пределах от 3 
до 24 мм, а норма годового количества составила 209 мм. По литератур-
ным источникам месячные суммы осадков на этой станции изменяются в 
пределах 3…24 мм, а средние многолетние годовые, составляют 160 мм 
[2-6]. Отметим также, что в некоторые годы годовые осадки резко отли-
чаются от нормы, т.е. диапазон изменения годовых осадков (85 мм в 
1971 г., 363 мм в 1963 г.) существенен. В эти годы максимум месячных 
осадков составляет 94 мм и приходится на март 1974 г. 
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Анализируя месячные осадки по сезонам за период 1961…1990 гг. 
видим, что в осенний сезон года выпадает больше осадков относительно 
других времен. Нормы месячных осадков по сезонам составляли соответ-
ственно: зимой 19, весной 20, летом 8 и осенью 21 мм. 

В 1991…2009 гг. среднее многолетнее количество месячных и го-
довых осадков было близко к норме для этой территории (табл. 1). Это 
указывает на отсутствие значительного влияния изменения климата на 
режим осадков этой территории. 

В период 1991…2009 гг. в осенний сезон выпадает больше осадков 
относительно других времен года, по сезонам количество осадков сле-
дующие: зимой 22, весной 14, летом 6 и осенью 29 мм. 

При анализе средних многолетних значений за разные периоды 
1961…2009 гг. видно, что тенденции отсутствуют. 

Для М Пираллахи за период 1961…1990 гг. количество годовых 
осадков колебалось в пределах от 80 (1975 г.) до 316 мм (1967 г.). На этой 
территории нормы месячных осадков колебались в пределах 4…24 мм, 
среднее многолетнее годовое количество осадков составило 185 мм 
(табл. 1). Во многих источниках [2-6] средние многолетние годовые осад-
ки приводятся в количестве 158 мм. В ряде лет годовые осадки в значи-
тельной степени отличаются от нормы. В марте, октябре и ноябре осадков 
наблюдалось относительно больше по сравнению с другими месяцами. 

В период 1961…1990 гг. весной и осенью осадков выпадает боль-
ше, чем в другие сезоны: зимой 16, весной 19, летом 8 и осенью 19 мм. 

В период 1991…2009 гг. многолетнее количество осадков (177 мм) 
было меньше нормы (табл. 1). В этот же период максимум осадков наблю-
дался в ноябре и декабре. Средние многолетние осадки за период 
1961…2009 гг. составили 189 мм, что очень близко к норме. В этот период 
распределения среднемесячных осадков по сезонам следующее: зимой 23, 
весной 13, летом 3 и осенью 25 мм. 

За последние 15 лет (1998…2012 гг.) на рассматриваемой террито-
рии среднегодовая температура воздуха в ощутимой степени была выше 
нормы [1]. Средние многолетние осадки (177 мм), наоборот, оказались 
ниже нормы (185 мм). 

Норма осадков за 1961…1990 гг. для М Остров Жилой равна 
154 мм. В литературных источниках дается информация о выпадении го-
довых осадков в пределах 115…220 мм [2-6]. Нормы месячных осадков 
варьируют в пределах от 3 до 21 мм. Для М Остров Жилой наименьшее 
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месячное количество осадков (3 мм) наблюдается в июле, а наибольшее 
(21 мм) – в ноябре (табл. 1). В период 1961…1990 гг. годовые осадки из-
меняются в пределах от 56 мм (1981 г.) до 316 мм (1964 г.). 

По сезонам среднемесячные нормы осадков составляют: зимой 15, 
весной 16, летом 4 и осенью 17 мм. Как видим, в осенние и весенние сезо-
ны здесь наблюдается относительно больше осадков. 

В период 1991…2009 гг. среднее многолетнее количество осадков 
на 14 мм ниже характерной для этой территории нормы осадков (табл. 1). 
В эти же годы среднее многолетнее количество осадков по сезонам со-
ставляет: зимой 16, весной 11, летом 2 и осенью 16 мм. То есть, за исклю-
чением летнего сезона, в другие времена года на М Остров Жилой наблю-
дается выпадение относительно большого количества осадков. Минимум 
годовых осадков составил 45 мм (1997 г.), максимум – 316 мм (1964 г.). В 
распределении многолетних осадков (1961…2009 гг.) наблюдается слабая 
тенденция к уменьшению. 

Норма осадков для М Баку равна 209 мм. По литературным источни-
кам дается информация о годовых суммах осадков в размере 222 мм [2-6]. 
Нормы месячных осадков изменяются в пределах от 3 до 27 мм (в литератур-
ных источниках даётся информация о месячных суммах осадков в пределах 
5…33 мм [2-5]). Наименьшая сумма осадков (3 мм) наблюдается в июле, а 
наибольшая (27 мм) – в ноябре (табл. 1). В период 1961…1990 гг. годовые 
осадки изменялись в пределах от 91 мм (1975 г.) до 388 мм (1963 г.). 

За период 1961…1990 гг. количество осадков по сезонам было сле-
дующим: зимой 20, весной 22, летом 8 и осенью 21 мм. Как видим, за ис-
ключением летнего сезона, в остальные времена года осадки распределе-
ны равномерно. 

В период 1961…2009 гг. годовые суммы осадков сильно различа-
ется. Так, наименьшее количество годовых осадков (79 мм) наблюдалось в 
1998 г., а наибольшее (503 мм) в 2006 г. 

В период 1991…2009 гг. средние многолетние осадки (267 мм) бы-
ли на 58 мм выше нормы (табл. 1). В этот период количество осадков по 
сезонам распределялось следующим образом: зимой 28, весной 17, летом 6 
и осенью 33 мм. Отсюда видно, что здесь наблюдается относительно 
больше осадков в осенний и зимний сезоны. 

В 1961…2009 гг. наблюдается увеличение годовых осадков, средние 
многолетние осадки за 49 лет составляют 231 мм (табл. 1). 
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Из проведённого анализа видно, что на станции Баку наблюдается 
рост годовых осадков. 

В табл. 1 даются также нормы осадков за 1961…1990 гг., наблю-
даемых на М Нефтчала. Как видно, средние многолетние месячные осадки 
имеют большой разброс и  изменяются в пределах от 3 до 44 мм. Много-
летняя норма годовых осадков составляет 282 мм. В литературных источ-
никах даётся информация о годовых суммах осадков в размере 
115…220 мм [2-6]. 

Нормы осадков по сезонам были: зимой 28, весной 29, летом 8 и 
осенью 35 мм. Осенью по отношению к другим временам года выпадает 
больше осадков. В этот период максимум годовых осадков наблюдался в 
1971 г. (897 мм), а минимум – в 1980 г. (98 мм). 

В последнее время по причине возрастания средней годовой тем-
пературы воздуха изучение изменчивости выпадающих на рассматривае-
мую территорию осадков крайне необходимо. С этой точки зрения соб-
ранная за период 1991…2009 гг. информация была проанализирована и 
представлена в табл. 1. Было выяснено, что месячные осадки изменялись в 
пределах от 3 до 42 мм, средние многолетние годовые осадки составили 
276 мм, что ниже нормы. В этот период распределение количества осадков 
по сезонам выглядело следующим образом: зимой 26, весной 23, летом 5 и 
осенью 39 мм. 

Если проанализировать данные за 1961…2009 гг., то можно заме-
тить, что многолетние осадки (280 мм) не сильно отличаются от характер-
ной для данной территории нормы (282 мм), и здесь есть тенденция к сла-
бому уменьшению осадков. 

Распределение осадков, зафиксированных на М Ленкорань, отли-
чается от всех других станций, расположенных в западной прибрежной 
части Каспийского моря. Как видно из данных табл. 1, нормы месячных 
осадков за 1961…1990 гг. варьирует в пределах от 18 до 232 мм. В литера-
турных источниках даётся информация о месячном количестве осадков в 
пределах 22…243 мм, а годовых осадков в количестве 1243 мм [2-6]. 

В сезонном распределении наибольшие значения нормы осадков 
(174 мм) наблюдаются в осенний сезон. Нормы осадков и в другие сезоны 
следующие: зимой 80, весной 61 и летом 40 мм. Норма годовых осадков со-
ставляет 1067 мм. В период 1961…2009 гг. наибольшие годовые осадки 
(2035 мм) наблюдались в 1982 г., а наименьшие (301 мм) – в 1974 г. Наи-
больший интерес представляет самый важный период, охватывающий 
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1991…2009 гг. (табл. 1). В этот период распределение месячных осадков ме-
няется между 29 и 183 мм, а многолетние годовые осадки составили 1115 мм. 
Отметим также, что диапазон изменения годовых осадков очень широкий - от 
739 мм (в 1995 г.) до 1573 мм (в 1993 г.). Распределение осадков по сезонам 
происходит следующим образом: зимой 111, весной 66, летом 38 и осенью 
178 мм. Из проведённого анализа автор пришел к выводу, что количество 
осадков на М Ленкорани по сравнению с нормой повысилось в последние 
годы (табл. 1). 

После статистического анализа осадков, наблюдаемых на каждой 
из действующих гидрометеорологических станциях на побережье и в ак-
ватории Каспийского моря, были получены показатели многолетних осад-
ков в обобщённом виде (табл. 2). Как видно, нормы месячных сумм осад-
ков меняются в пределах 6…57 мм, а норма осадков (1961…1990 гг.) со-
ставила 324 мм. 

Таблица 2 
Внутригодовое распределение осадков в различные периоды на 
Азербайджанском побережье и прилегающей к нему акватории 

Каспийского моря, мм 

Месяц 

П
ер
и
о
д
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Г
о
д
 

19
61

…
19

90
 

24 29 31 26 22 14 6 15 31 57 42 27 324 

19
91

…
20

10
 

29 31 27 22 17 10 9 10 37 48 46 37 323 

По сезонам нормы осадков следующие: зимой 27, весной 26, летом 
12 и осенью 43 мм. 

Для того чтобы ясно представить временной ход осадков в период 
1961…1990 гг., была построена кривая (рис. 1). По построенной кривой 
ясно видна тенденция к уменьшению осадков. 

Выпавшие в исследуемом регионе в период 1991…2009 гг. много-
летние месячные осадки (табл. 2) менялись в пределах 9…48 мм, а сред-
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ние многолетние годовые осадки составили 323 мм, что очень близко к 
норме. Значит, в годы изменения климата (1991…2009 гг.) повышение 
температуры существенно не повлияло на выпадение осадков, что отра-
жено на рис. 2, где даётся временной ход годовых осадков за период 
1991…2009 гг. При анализе сезонных осадков в период 1991…2009 гг. вы-
яснилось, что зимой и осенью количество осадков было больше нормы, а 
летом и весной – ниже нормы [1]. 
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Рис. 1. Временной ход осадков, обобщенных по Азербайджанскому 
побережью и акватории Каспийского моря в 1961…1990 гг., мм/год. 
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Рис. 2. Временной ход осадков, обобщенных по Азербайджанскому 
побережью и акватории Каспийского моря в 1991…2009 гг., мм/год. 

На рис. 3 приведен временной ход годовых осадков в период 
1961…2009 гг., усредненных по территории. 
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На рис. 3 видно небольшую тенденцию к уменьшению осадков в период 
1961…2009 гг. 

Таким образом, анализ материалов наблюдений за осадками пока-
зал, что: 

1. Количество средних многолетних осадков (323 мм), наблюдаемых
в период 1991…2009 гг. на Азербайджанском побережье и акватории Кас-
пийского моря, было очень близко к характерной для территории норме осад-
ков (324 мм). 
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Рис. 3. Временной ход осадков, обобщенных по Азербайджанскому 
побережью и акватории Каспийского моря в 1961…2009 гг., мм/год. 

2. Количество осадков на Азербайджанском побережье и аквато-
рии Каспийского моря в осенне-зимний сезон (1991…2009 гг.) было отно-
сительно выше (228 мм) нормы (210 мм), а в весенне-летний сезон относи-
тельно ниже (95 мм) нормы (114 мм). 

3. На Азербайджанском побережье и акватории Каспийского моря
в 1962…1969 гг. и в 1982 г. наблюдалось количество осадков значительно 
выше нормы, в период 1970…1975 гг. и в 1990, 2001 и 2007 годы коли-
честв было значительно ниже нормы. 
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Ма6алада Каспий те7ізіні7 9зірбайжан суайдыныны7 
батыс жағалауында орналас6ан Хачмаз, Сумгаит, Пираллахи, 
Жилой, Баку, Нефтчала жəне Ленкорань гидрометеорологиялы6 
станцияларынан алынған к<пжылды6 (1961…2009 жж.) шауын-
шашын мəліметтері 6олданылған. Зерттеу барысында əр 
гидрометеорологиялы6 станцияны7 жағалау айма6тары ?шін 
жауын-шашынны7 1961…1990 жж., жəне 1991…2010 жж. 
кезе7деріне  орташа айлы6, маусымды6, жылды6 жəне к<пжылды6 
шамалары  есептелінген. @орытынды т?рдегі салыстырмалы 
талдау барысында Каспий те7ізіні7 9зірбайжан су айдыны 
аймағында т?сетін жауын-шашынны7 к<рсеткіштері есептелді. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ЛЕДОВОГО РЕЖИМА 
КАЗАХСТАНСКОЙ ЧАСТИ КАСПИЙСКОГО МОРЯ, В СВЯЗИ С 

ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА 

ЗИМА, ТИПИЗАЦИЯ, УСТАНОВЛЕНИЕ ЛЬДА, РАЗРУШЕНИЕ ЛЬДА 

В статье рассмотрен холодный период с 1980 по 2014 гг. на 

территории Северного Каспийского моря, использована классифи-
кация П.И. Бухарицина для выявления типов зим. Изучен временной 

ход изменения температуры воздуха, проведен анализ наблюденных 
ледовых явлений на примере станции М Пешной за зимние периоды 

1993…1994 гг. и 2011…2012 гг. как наиболее показательные. Ус-
тойчивый лед устанавливается заметно позже, таяние и разруше-

ние начинается раньше. 

Как известно Каспийское море относится к частично замерзающим 
морям. В его северо-восточной части, как и на всем Северном Каспии еже-
годно устанавливается устойчивый ледяной покров, отличающийся боль-
шой динамичностью. Он препятствует нормальному судоходству, способ-
ствует разрушению береговых гидротехнических сооружений. Ледовые 
условия оказывают влияние не только на многие морские отрасли хозяй-
ства, но и на экологическую ситуацию в регионе, например, смещение 
сроков ледовых явлений оказывает влияние на биологические циклы в 
экосистемах, что отражается, в свою очередь, на рыбопродуктивности. 
Поэтому, целью данного исследования было выявление изменений ледо-
вых условий в связи с изменением климата. В качестве региона исследо-
вания выбрана северо-восточная часть, примыкающая к берегам Казахстана, 
так как здесь формируется своеобразная для каждого года ледовая обстанов-
ка, которая зависит от особенностей атмосферных процессов, развивающихся 
над морем, степени аномалий термических условий в предзимье и зимой. По-
скольку этот район расположен в зоне наибольшей континентальности кли-
мата, то холодный период здесь бывает более длительным и большая его 
часть в это время покрыта неподвижным льдом [3-4]. 

*
Казгидромет, г. Алматы
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Прежде чем анализировать ледовые условия, необходимо было 
выяснить, наблюдается ли в этом регионе изменение климатических ха-
рактеристик. Как показали исследования С.А. Долгих и Е.Е Петровой в 
исследуемом регионе, так же как в целом по Казахстану, наблюдается по-
тепление климата [Оценка ледовых условий в казахстанской части Кас-
пийского моря / Отчет о НИР; отв. исп. Ивкина Н.И. – Алматы. – 2012. – 
375 с.]. Для оценки меры интенсивности изменений метеорологических 
параметров ими использовался коэффициент линейного тренда, характе-
ризующий среднюю скорость изменений климатической переменной. Ана-
лиз графиков временного хода, а также параметров линейного тренда и 
коэффициентов детерминации позволили им сделать вывод, что становит-
ся очевидным факт изменения температуры воздуха в исследуемом регио-
не, выраженный в росте среднегодовых и среднесезонных значений в 
среднем на 0,34 ºС в десятилетие. Кроме того, сделан вывод, что увеличи-
вается повторяемость экстремально высоких температур и продолжитель-
ность волн тепла. Такое изменение климата влияет на условия формирова-
ния и разрушения ледового покрова на море. 

На следующем этапе исследования была проведена типизация зим. 
Как известно, для низовьев Волги и Северного Каспия разработано несколько 
вариантов классификации зим по степени их суровости. Для этого использо-
вались различные характеристики: площадь ледяного покрова; толщина или 
объем льда; сумма градусо-дней мороза, как по всей акватории, так и по од-
ному пункту, признанному характерным (показательным) для всей акватории. 
Наиболее объективной и доступной, в плане получения оперативной инфор-
мации, является классификация П.И. Бухарицина, где в качестве суровости 
зим, используется сумма градусо-дней мороза (табл. 1) [1-2, 6]. 

Таблица 1 
Классификация П.И. Бухарицина [6] 

Очень 
суровая 

зима (ОС) 

Суровая 
зима (С) 

Умеренная 
зима (У) 

Мягкая 
зима (М) 

Очень 
мягкая 

зима (ОМ) 
> 900 900…700 700…400 400…100 < 100 

Именно эти критерии были взяты за основу при определении сте-
пени суровости зимы в исследуемом регионе. В качестве базовой станции 
использовалась морская гидрометеорологическая станция (М) – Пешной. 
Основной акцент был направлен на исследование данных по температуре 
воздуха в холодный период года. С 1980 по 2014 гг. было рассмотрено 
34 холодных периода. Для того, чтобы выявить тип зимы были посчитаны 



30

суммы отрицательных температур воздуха за этот период и на основе по-
лученных расчетов построен график (рис. 1). Суммы отрицательных тем-
ператур даны в абсолютных значениях. 

Рис. 1. Суммы отрицательных температур в холодный период. 
1980…2014 гг., М Пешной.1 – ОС, 2 – С, 3 – У, 4 – М. 

Исследуемый промежуток времени был разделен на два периода: зи-
мы с 1980 по 1999 и зимы с 2000 по 2014 гг. Как показывает рис. 1 в первый 
период времени частота повторяемости суровых и умеренных зим была зна-
чительнее, чем во втором периоде. Также можно заметить, что повторяемость 
мягких зим увеличилась. Кроме того, сумма отрицательных температур бли-
же к нижнему пределу градации. Необходимо отметить, что в последнее вре-
мя в низовье Волги и на Каспийском море происходит существенная пере-
стройка климатических процессов, которая сказалась на зимах. 

Анализ каталога ледовых условий позволил сделать вывод, что даты 
установления устойчивого ледового покрова сместились [5]. Так в период с 
1981 по 2000 гг. дата появления устойчивого льда отмечалась с середины но-
ября до начала декабря, а дата полного очищения моря ото льда – в марте, 
апреле. В то время же время в период с 2000 по 2014 гг. дата появления ус-
тойчивого льда фиксировалось в конце ноября – начале декабря, дата очище-
ния – в марте. Устойчивый лед устанавливается заметно позже, таяние и раз-
рушение начинается раньше, чем в прошлом веке. Наглядно также изменение 
во временном периоде климатических параметров. 

Была подсчитана повторяемость различных типов зим по десяти-
летиям (рис. 2). Как видно на рис. 2 повторяемость суровых зим в первых 
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двух десятилетиях заметно выше, а в последних двух десятилетиях уча-
стились мягкие и умеренные зимы. 
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Рис. 2. Повторяемость зим различных типов по десятилетиям (в %) в 
период с 1980 по 2014 гг. по данным М Пешной. 1 – 1980…1989 гг.,     

2 – 1990…1999 гг., 3 – 2000…2009 гг., 4 – 2009…2014 гг. 

И в том и другом периоде в ходе анализа были выделены случаи, 
относящиеся к типу «очень суровая зима»: 1993…1994 гг., когда сумма от-
рицательных температур составила 1116 °С и 2011…2012 гг. с суммой рав-
ной 962 °С. Поэтому, особый интерес представлял сравнительный анализ 
двух очень суровых зим, приведенный ниже. В качестве исходных данных 
были использованы данные по температуре воздуха и воды (временной ход 
аномалий показан на рис. 3 и 4), описание ледовой обстановки на основных 
казахстанских морских станциях и постах, а также сборно-кинематические 
карты и карты АТ500, космические снимки над акваторией моря. 

Проведенный сравнительный анализ временного хода температуры 
воздуха и воды, а также отклонение их от среднего многолетнего значения 
(рис. 3, 4) показал, что в 1993…1994 гг. температура воздуха в ноябре до-
ходила до 28 °С мороза, аномалия достигла 8 °С. Февраль также был зна-
чительно холодным, отмечены более низкие температуры по сравнению со 
средними многолетними данными. В холодный период 2011…2012 гг. в 
феврале температура воздуха на М Пешной опускалась до 30 °С мороза. В 
апреле температура воздуха поднималась до 30 °С тепла. 

Временной ход аномалии температуры воды несколько отличен от 
хода температуры воздуха. Согласно графику температура воды в обоих слу-
чаях была схожа во временном ходе, за исключением апреля. Аномалии тем-
пературы в 1993…1994 гг. были ниже. В 2012 г. апрель был очень теплым, 
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температура достигала отметки 22 °С, среднемесячная температура воды со-
ставила 12 °С. В то время как в апреле 1994 г. максимальная температура бы-
ла 18 °С, средняя 6 °С. Средняя многолетняя температура воды по данным 
М Пешной в апреле составляет 9,3 °С. 
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Рис. 3. Временной ход аномалии температуры воздуха. 1 – 2011…2012 гг., 
2 – 1993…1994 гг. 
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Рис. 4. Временной ход аномалии температуры воды. Усл. обозн. см. рис. 3. 

Как показали исследования, первые ледовые явления и в том, и 
другом случае были зафиксированы в ноябре. Однако, холодный период 
1993…1994 гг. на территории Каспийского моря характеризовался ранним 
образованием ледового покрова в результате резкого похолодания. Устой-
чивый ледовый покров сохранялся в течение всей зимы. Для сравнения в 
табл. 2 приведены характеристики ледовых явлений этих двух зим. 
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Таблица 2 
Сравнительные характеристики ледовых явлений для периодов 

1993…1994 гг. и 2011…2012гг. 

Ледообразование 

Период 

Д
ат
а 
п
ер
в
о
го

 
л
ед
о
о
б
р
аз
о
в
ан
и
я
 

Д
ат
а 

у
ст
о
й
ч
и
в
о
го

 
л
ед
о
о
б
р
аз
о
в
ан
и
я
 

Д
ат
а 
п
ер
в
о
го

 
о
б
р
аз
о
в
ан
и
я
 

за
б
ер
ег
а 
и
л
и
 

п
р
и
п
ая

 

Д
ат
а 
н
ач
ал
а 

о
б
р
аз
о
в
ан
и
я
 

у
ст
о
й
ч
и
в
о
го

 
п
р
и
п
ая

 

2011…2012 06.11.2011 06.11.2011 26.11.2011 26.11.2011 
1993…1994 09.11.1993 14.11.1993 09.11.1993 14.11.1993 

Полное замерзание 

Период 
Н
аи
б
о
л
ь
ш
ая

 
ш
и
р
и
н
а 
п
р
и
п
ая

, 
к
м

 

П
ер
в
ая

 д
ат
а 

п
о
л
н
о
го

 
за
м
ер
за
н
и
я
 

О
к
о
н
ч
ат
ел
ь
н
ая

 
   

 
д
ат
а 

Н
аи
б
о
л
ь
ш
ая

 
и
зм

ер
ен
н
ая

 
то
л
щ
и
н
а 
л
ьд
а,

 с
м

 

Д
ат
а 
н
аб
л
ю
д
ен
и
й
 

н
аи
б
о
л
ьш

ей
 

то
л
щ
и
н
ы

 л
ь
д
а 

2011…2012 0,1…0,5 26.02.2012 26.02.2012 50 06.03.2012 
1993…1994 12,2 21.11.1993 21.11.1993 45 28.02.1994 

Таяние и разрушение 

Период 
Дата устойчивого 

перехода 
температуры воздуха 
через 0 °С весной 

Дата появления 
проталин, 
полыньи 

Дата начала взлома 
или первой 

подвижки припая 

2011…2012 20.03.2012 28.03.2012 02.04.2012 
1993…1994 05.04.1994 нб 04.04.1994 

Очищение от единичных льдин 

Период 

Д
ат
а 

о
к
о
н
ч
ат
ел
ь
н
о
го

 
р
аз
р
у
ш
ен
и
я
 

п
р
и
п
ая

 

П
ер
в
ая

 д
ат
а 

о
ч
и
щ
ен
и
я
 о
то

 
л
ь
д
а 

О
к
о
н
ч
ат
ел
ь
н
ая

 
д
ат
а Продолжительность 

ледового периода 

2011…2012 02.04.2012 10.04.2012 10.04.2012 156 
1993…1994 08.04.1994 09.04.1994 09.04.1994 151 
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Как видно из данных табл. 2, первые ледовые явления в 1993 г. бы-
ли зарегистрированы 9 ноября, устойчивый лед образовался 14 ноября, а 
полное очищение моря ото льда произошло 9 апреля 1994 г. В 2011 г. пер-
вые ледовые образования появились 6 ноября, и сразу тогда же они перешли в 
устойчивый лед, а очищение произошло 10 апреля 2012 г. 

Два зимних периода по календарной продолжительности были 
почти одинаковы, но отличие заключалось в изменении ледовых условий 
внутри периода. Согласно каталогу ледовых явлений полное замерзание в 
2011…2012 гг. зарегистрировано гораздо позже, чем в 1993 г.: в 2012 г. – 
26 февраля, а в 1993 г. – 21 ноября [5]. Ширина припая была значительна в 
первом случае и составила более 12 км. В то время как во втором случае 
менее 1 км. К тому же следует отметить, что во втором зимнем периоде 
наблюдались появления проталин и полыньи. 

Таким образом, на основании проведенных исследований можно сде-
лать вывод, что изменение климата влияет на характер ледового режима ка-
захстанской части Каспийского моря, в частности: 

1. Усиливаются процессы торосообразования, что ведёт к уве-
личению количества и размеров гряд торосов, стамух, сидящих на грунте. 
Это в свою очередь сильно увеличивает общую мощность ледового по-
крова и сказывается на его объеме. 

2. Изменяются характерные даты ледового режима. В частно-
сти даты появления первых ледовых явлений, установления устойчивого 
льда в последние десятилетия отмечаются позже, а очищения моря ото 
льда раньше. 

3. Увеличение и уменьшение продолжительности волн холода
способствует тому, что устойчивый ледостав наблюдается менее продол-
жительное время. Чаще в течение зим на льду фиксируются трещины, раз-
водья, полыньи. Необходимо отметить, что отсутствие сплоченных льдов, 
может нарушить экологические условия существования каспийского тю-
леня и привести к его массовой гибели. 

4. Увеличивается повторяемость умеренных и теплых зим, и
сокращается повторяемость зим, относящихся к типу «очень суровые». 
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БАЛҚАШ КӨЛІНЕ ҚҰЯТЫН ӨЗЕНДЕРДІҢ ЖЫЛДЫҚ
АҒЫНДЫСЫНЫҢ КЛИМАТТЫҚ ӨЗГЕРІСІ

КЛИМАТТЫ� �ЗГЕРІСТЕР, ЖЫЛДЫ� АҒЫНДЫ 
СИПАТТАМАЛАРЫНЫ� К�ПЖЫЛДЫ� ТЕРБЕЛІСІ, 
�АТАРЛАРДЫ� БІРТЕКТІЛІГІ 

Бал�аш к�ліне �#ятын �зендерді* жылды� ағындысыны* 
жəне оны �алыптастырушы факторларды* сипаттамаларыны* 

к�пжылды� тербелісіне талдау ж6ргізілді, оларды* бағытты� 
�згерістері ай�ындалды. 

КІРІСПЕ

Балқаш көлінің гидрологиялық режимі, жай-күйі, су деңгейінің 
режимі тікелей осы көлге құятын өзендердің ағындысына тəуелді. Өзендер 
ағындысы көптеген климаттық факторлардың (температура, ауа 
ылғалдылығы, атмосфералық жауын-шашын, күн радиациясы, булану 
жəне т.б.) жəне өзен алабының физикалық-географиялық 
сипаттамаларының (ландшафт, топырағы, геологиялық құрылымы, өсімдік 
жамылғысы жəне т.б.) өзара əрекеттесуінің нəтижесі болып табылады. 
Соңғы онжылдықтарда ауа температурасының көтерілуімен жəне 
атмосфералық жауын-шашын режимінің өзгеруімен айтарлықтай айқын 
білініп отырған климаттың ғаламдық жəне аймақтық өзгерісі Балқаш 
көліне құятын өзендердің су ресурстарына да жəне су объектілерінің 
гидрологиялық режиміне де айтарлықтай əсер етіп отыр. 

Оның үстіне өзендердің су жинау алабында жəне арналарында 
жүргізілетін адамның шаруашылық іс-əрекеті Балқаш көліне құятын өзендер 
ағындысының тек сапасына ғана емес, сондай-ақ сандық сипаттамаларына да 
үлкен əсерін тигізуде. Жүріп жатқан өзендер ағындысының өзгерісі Балқаш-
Алакөл су шаруашылығы алабында тіршілік ететін халықты, өнеркəсіпті, 

∗ КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
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гидроэнергетиканы, ауыл жəне балық шаруашылықтарын сумен сенімді 
қамтамасыз етуі тиіс су ресурстары жүйелерінің тиімді жұмыс істеуіне теріс 
ықпалын тигізіп отыр. 

Осыған байланысты Балқаш көліне құятын өзендердің жылдық 
ағындысын бағалау, көпжылдық ағынды тербелісінің бағытын өзгеріске 
ұшырап отырған табиғи-шаруашылық жағдайында айқындау, шешімін 
табуды күтіп отырған өзекті мəселе. Бұл өзгерістердің ауқымы мен 
бағыттары түрлі өзен алаптары мен аймақтарда əртүрлі байқалатын 
болғандықтан, осы Балқаш көліне құятын өзендердің ағынды 
сипаттамаларының тұрақсыздығы жағдайында бағалау əдістерін əзірлеу 
кезінде су ресурстарына антропогендік əсер ету сипаты жəне ауқымы 
бойынша ерекшеленетін, физикалық-географиялық жағдайы əртүрлі 
жерлерде орналасқан өзен алаптарын жеке-жеке қарастыру қажет. 

ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ

Ғаламшарда байқалып отырған климаттық өзгерістердің Қазақстан 
Республикасының аумағында да байқалып отырғаны ақиқат. Қазақстандық 
ғалымдар Чичасов Г.Н. жəне Долгих С.А. деректері бойынша ауа 

температурасының жылынуы 1990 жылдары 1...1,3 °С құрады. Ал түрлі су 
жанау алаптарында, түрлі аймақтарда ауа температурасының өзгерісі 
əрқилы [2, 5]. 

Ауа температурасының айтарлықтай өзгерісі басқа да 
метеорологиялық сипаттамалардың өзгерісіне де, соның ішінде жауын-
шашын сипаттамалының өзгерісіне, ол өз кезегінде ағынды 
сипаттамаларының өзгерісіне себепші болатыны дау туғызбайды. Ал бұл 
өзгерістер қарастырылып отырған Балқаш көлі алабында 1970 жылдардан 
бастап көрініс тапқан. [6]. 

Зерттеу нысаны ретінде Балқаш көлі алабының аумағында 
орналасқан Казгидромет мекемесіне қарасты 7 метеорологиялық станцияда 
жүргізілген бақылау нəтижелері бойынша алынған орташа айлық ауа 
температурасы жəне айлық жауын-шашын жиынының мəндері, Балқаш 
көліне құятын 5 өзеннің орташа айлық ағынды сипаттамалары алынды. 

Сонымен қарастырылып отырған Оңтүстік Шығыс Қазақстан 
аумағы бойынша инструменталды бақылау жүргізілген кезең бойынша 
орташа жылдық ауа температурасының, жылдың жылы кезеңімен суық 
кезеңдерінде байқалған маусымдық ауа температурасының көпжылдық 
өзгерістері, сонымен қатар, осы алапқа түскен жылдық жауын-шашын 
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жиыны мен, маусымдық жауын-шашын жиынының өзегерістері 
қарастырылды. Осы климаттық сипаттамалардың бағыттық өзгерістері, 
бағыттық өзгерістердің өзендердің жылдық ағындысы өзгерістеріндегі 
ролі айқындалды. 

Ағынды өзгерістерін талдау кезінде де көптеген авторлар 
климаттық өзгерістердің басталуын сипаттайтын санақ басы ретінде 
1970 жылдардың ортасын алады. Бұны ғалымдар өткен ғасырдың 70-ші 
жылдарының ортасынан бастап көршілес Ресей федерациясының 
аумағында ауа температурасының оң аномалиясының басым екендігімен 
түсіндіреді [1, 4]. Қазақ ұлттық университетінің гидролог зерттеушілері де 
жазықтық Қазақстан өзендерінің су ресурсатын бағалау кезінде есептік 
кезеңнің басы ретінде 1974 жылды қабылдаған [3]. 

Өзен ағындысының қалыптасу заңдылығының кеңістіктік-
уақыттық ерекшеліктерін құрлықтың су теңдестігінің элементі ретінде 
зерттеу өзендердің жылдық жəне маусымдық ағындылары режимінің 
өзгерісін Қазақстанның түрлі табиғи-климаттық зоналарында ғаламдық 
климаттық өзгерістермен жəне адамның шаруашылық іс-əрекетінің əсері 
ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. Ағынды мен метеорологиялық 
сипаттамалардың уақыттық қатарларын талдауды түрлі үш уақыттық 
кезең үшін жүргізген орынды: 

1) инструменталды бақылау басынан бақылаудың аяғына дейін;
2) 1933 жылдан 1970 жылға дейін;
3) 1971 жылдан 2012 жылға дейін немесе бақылаудың соңына дейін.
Айқындалған өзгерістерді неғұрлым объективті бағалау үшін 

соңғы екі уақыт кезеңдері бойынша жылдық орташа ағынды мəндері жəне 
метеорологиялық сипаттамалардың жылдық жəне маусымдық мəндері 
өзара салыстырылды. 

Барлық кезеңдер үшін орташа мəндер, ең төменгі жəне ең жоғарғы 
мəндер, орташа квадраттық ауытқу есептелді. Зерттеліп отырған уақыттық 
қатарлардың монотонды (біртіндеп ұлғаюын немесе біртіндеп төмендеуін) 
трендтің бар-жоқтығын анықтау үшін сызықтық тренд айқындалды. 

Зерттеліп отырған бақылау қатары сипаттамаларының орташа 
мəндеріне қатысты ауытқуының амплитудасын сипаттайтын дисперсиясы 
бойынша бақылау қатарларының біртектілігі Фишер критерийі бойынша 
тексерілді. Орташа мəндердің біртектілігі гипотезасын тексеру үшін 
Стьюдент критерийі қолданылды. Зерттелетін қатарлардың статистикалық 
біртектілігін тексеру үшін қатарлар екі қысқа қатарға бөлінді. Бірінші 
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қатар бақылау басталған жылдан 1970 жылдарға дейінгі қатар мүшелерін 
қамтыса, екінші қатар қатардың қалған мүшелерін, яғни 1971 жылдан 
2012 жылдарға дейінгі мəндерді қамтиды. Бұлардан басқа, зерттеліп 
отырған айнымалының қарастырылып отырған уақыт аралығында 
ұлғаюының немесе төмендеуінің орташа жылдамдығын бағалау үшін 
сызықтық тренд коэффициенті есептелді. 

ЗЕРТТЕУ НƏТИЖЕЛЕРІ

Ауа температурасы мен жауын-шашын жиынының

көпжылдық тербелісі. Ағынды сипаттамаларының режимі, олардың 
кеңістіктік жəне уақыт бойынша таралу заңдылығы физикалық-
географиялық факторлар кешенінің, ең алдымен атмосфералық 
циркуляция, жауын-шашын, ауа температурасы сияқты климаттық 
факторларға тəуелді. Ағынды қалыптастырушы факторлар бірқатар 
əртүрлі периодтық өзгерістерге ұшырайтындықтан, ағынды 
сипаттамаларының режимінде де табиғи себептермен айқындалатын 
ұзындықтары əртүрлі тербелістер байқалады. Белгілі бір ауа массалары 
цирцуляцияларының басым болуы түрлі аудандарда жауын-шашынға, ауа 
температурасына аумақтың ылғалдылығына əртүрлі əсер етеді. Аумақта 
сулылық фазалары тербелісі бірдей немесе қарама қарсы аудандардың 
болуы осымен түсіндіріледі.  

Ауа температурасы. Ауа температурасының жылдың суық 
(XI...III айлар ) кезеңімен жылы (IV...X айлар) кезеңдеріндегі көпжылдық 
өзгерісін талдау үшін Балқаш көлі алабында біркелкі таралған РММ 
«Казгидромет» мекемесіне қарасты 7 метеостанция бойынша 
1935...2011 жж. аралығында бақыланған деректер пайдаланылды. 

Оңтүстік Шығыс Қазақстан аумағының қазіргі таңдағы ауа 
температурасы өзгерісінің сипатын Балқаш көлі алабы бойынша 
орташаланған ауа температурасының орташа жылдық аномалиясының 
уақыттық қатары береді (сурет 1). 

Жылдың суық кезеңі бойынша (XI...III) ауа температурасының 
ұлғаюы Балқаш көлі алабында орналасқан барлық қарастырылып отырған 
барлық метеостанцияларда айқын байқалады. Аумақ бойынша 
орташаланған суық кезеңнің орташа ауа температурасы үшін 
статистикалық мəні бар ұлғаймалы тренд айқындалды. 

Сызықтық тренд қарастырылып отырған кезеңде Оңтүстік Шығыс 
Қазақстанда ауа температурасының бірқалыпты ұлғайып отырғанын 
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көрсетті. Балқаш көлі алабы үшін ауа температурасының орташа жылыну 
жылдамдығы 0,52 °С/10 жыл құрайды. 

y = 0,052x - 2,08
R² = 0,88
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Сурет 1. Бал�аш к�лі алабыны* аумағы бойынша орташаланған 
1933...2011 жж. аралығы 6шін ауа температурасыны* жылды* суы� 

кезе*і бойынша аномалиясы. 

Атмосфералық жауын-шашын. Балқаш көлі алабына түсетін 
жылдық атмосфералық жауын-шашын жалпы осы алапта белгілі бір 
заңдылық бойынша қалыптасады жəне алаптың жекелеген аудандарына 
тəн айқын ерекшелігі де бар.  

Жауын-шашынның жылдық үлестірімі жылдың жылы кезеңінде 
жауын-шашынның мол түсуімен ерекшеленеді. Жазғы маусымда жауын-
шашын июль айында басқа айларға қарағанда мол түседі (%). Қысқы 
маусым жауын-шашынның ең аз түсетін кезеңі. Наурыз-маусым айлары 
аралығында алапқа жылдық жауын-шашын мөлшерінің 52 % түседі. 

Қарастырылып отырған алап бойынша атмосфералық жауын-
шашын мөлшерінің көпжылдық өзгерісінің сипатын кеңістік бойынша 
орташаланған орташа айлық, маусымдық жəне жылдық атмосфералық 
жауын-шашын аномалиясы арқылы алуға болады (сурет 2). 

Аномалия 1961...1990 жж. бойынша орташаланған жауын-
шашынның қалыпты шамасынан ауытқу ретінде есептелді. Ал 
1974...2011 жж. бойынша аномалия тренді суретте түзу сызық арқылы 
көрсетілген. Жылдың суық маусымында да жылы маусымында да соңғы 
онжылдықтарды жауын-шашын мөлшерінің өсуі байқалған. Суық кезең 
бойынша орташа айлық жауын-шашын мөлшерінің өсу жылдамдығы 
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2 мм/ай/10 жыл, дисперсиядағы үлесі 60 %, ал жылы кезеңде – 
0,7 мм/10 жыл, дисперсияға қосатын үлесі 23 %. 
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Сурет 2. Бал�аш к�лі алабыны* ке*істігі 6шін 1933...2011 жж. кезе*і 
бойынша орташаланған жылды* (а) суы� кезе*іні* (ХІ-ІІІ айлар) жəне (ə) 

жылы кезе*іні* (IV-X айлар) орташа айлы� жауын-шашын жиыны. 
�исы� сызы� – 10 жылды�тар бойынша жылжымалы орташа жауын-

шашын жиыны; Тренд сызығы – 1974...2011 жж. 
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Жылдық ағынды. Қазақстан Республикасының ғылыми 
баспаларында климаттық өзгерістерге жəне оның салдарларына қатысты 
соңғы жылдары жарияланған жұмыстарда өзен ағындысының көпжылдық 
тенденциялары талданып, болжам жасалған. Атап айтқанда, Қазақстанның 
басым бөлігінде Тобыл, Ертіс, Есіл өзені алаптарында ағындысы ұлғаяды 
деп болжанған. Бұл проблема барынша өзекті жəне олардың су 
шаруашылығы алапары үшін жүргізілгендігін ескере отырып, Балқаш 
көліне құятын өзендер ағындысның көпжылдық өзгерісін анағұрлым 
мұқият зерттеу үшін, ауқымы шектеулі аймақты қарастырдық. 

Балқаш көліне құятын өзендердің жиынтық ағындысы мен жылдық 
жауын-шашын мөлшерінің арасындағы байланысты анықтау үшін 
байланыс графигі тұрғызылды. Байланысы айтарлықтай тығыз, түзу 
сызықты (сурет 3). 

y = 0,83x + 228
R² = 0,39
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Сурет 3. Бал�аш к�ліне �#ятын �зендерді* жиынты� жылды� ағындысы 
мен алап бойынша орташаланған жылды� жауын-шашын жиыныны* 

арасындағы корреляция коэффициенті 

Байланыс статикалық мəнді. Байланыстың тығыздығын 

сипаттайтын корреляция коээфициенті 05,062,0 ±=r . Демек Балқаш

көліне құятын өзендердің ағындысы негізінен алапқа түскен жылдық 
жауын-шашын мөлшерімен айқындалады. 

Жылдық ағынды мен жылдық жауын-шашын жиынының 
көпжылдық өзгерісінің сипатын өзара салыстыру үшін біріккен 
айырымдық интеграл қисығы тұрғызылды (сурет 4). 

Балқаш көлі алабының аймақтық климаттық жағдайының өзгерісі: 
қысқы маусымдық жəне жазғы маусымдық ауа температурасының 
жоғарылауы, жауын-шашын мөлшерінің ұлғаюы өзендердің жылдық 
ағындысының артуына алып келді. 
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Сурет 4. Бал�аш к�ліне �#ятын �зендерді* орташа жылды� жиынты� су 
�тімдері мен алап бойынша орташаланған жылды� жауын-шашын жиыныны* 

айырымды� интеграл �исығы. 1 – �зен ағындысы, 2 – жауын-шашын. 

Балқаш көліне құятын өзендердің ағынды қатарлары параметрлік 
Фишер, Стьюдент крийтерилері жəне параметрлік емес Вилкоксон 
критерийі арқылы StoktStat 1.1 бағдарламасының көмегімен біртектілікке 
тексерілді. Тексеру нəтижелері Кесте енгізілді. 

Кесте 
Ағынды қатарларын біртектілікке тексеру нəтижелері 

Өзен – бекет Фишер Стьюдент Вилькоксон 

Іле – Үшжарма – + – 
Қаратал – Наймансүйек  + + + 
Лепсі – Лепсі қ-сы + + + 
Ақсу – Жансүгіров аулы – – – 
Аягөз – Аягөз қ-сы + + + 
Жиынтық ағынды + + + 

Өзендер ағындысының бақылау қатарларын біртектілікке тексеру 
нəтижесі Іле өзені Үшжарма бекетінің тұстамасында 1933…2012 жылдар 
аралығында тек орташа шамалары бойынша ғана біртекті, ал Фишер жəне 
Вилькоксон критерийлері бойынша əртекті. Ал Ақсу өзені Жансүгіров 
бекеті тұстамасы бойынша осы уақыт кезеңінде ағынды қатарының 
біртектілік гипотезасы барлық критерийлер бойынша жоққа шығарылды. 
Қаратал өзені – Наймансүйек бекеті, Аягөз өзені – Аягөз қаласы жəне 
Балқаш көліне құятын өзендердің жиынтық ағындысының біртектілігі 
жөніндегі гипотеза барлық критерийлер бойынша расталды. 
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Зерттеу барысында Балқаш көліне құятын өзендердің жылдық 
ағындысының көпжылдық орташа шамасының өзгерісіне талдау жасалды. 
Көпжылдық орташа жылдық ағындының түрлі уақыт кезеңдеріндегі 
шамалары өзара салыстырылды. Жалпы Балқаш көліне құятын өзендердің 
климаттық ағындысында соңғы жылдары ағындының ұлғаюы байқалған. 
Жалпы алап бойынша орташаланған жиынтық жылдық ағындының 
1933...2012 жж. қалыпты шамасы 1933...1970 жж. орташа шамасымен 
салыстырғанда 3 % төмендеген. Ал соңғы онжылдықтар 1971...2012 жж. 
ағындысын ағынды режимі бұзылмаған 1933...1970 жж. жылдық 
ағындысының орташа шамасымен салыстырғанда 5,7 % төмендеген. 

Жиынтық ағындының төмендеуі негізінен Іле өзені мен Қаратал 
өзенінің жылдық ағындысының антропогендік өзгерістерінің нəтижесінде 
орын алған. Іле өзенінің тұйықтаушы тұстамасында көпжылдық ағынды 
шамасы (1933...2012 жж.) бірінші кезеңнің (1933...1970 жж.) орташа жылдық 
ағындысымен салыстырғанда 4 % төмендесе, Қаратал өзенінің есептік 
тұстамасында осы кезеңде ағындының төмендеуі 0,6 % құраған. Осы кезеңде 
Аягөз, Лепсі жəне Ақсу өзендерінде жылдық ағындының ұлғаюы байқалған. 
Көпжылдық кезең ағындысын бірінші кезең ағындысымен салыстырғанда 
бұл өзендерде тиісінше ұлғаю 1,1 %, 2,1 % жəне 7,9 % құраған. 

Ал соңғы онжылдықтар ағындысының орташа шамасын бірінші 
кезеңнің орташа ағындысымен салыстыру Іле өзенінде ағындының 7,5 %, 
ал Қаратал өзенінде 1,2 % төмендегенін көрсетті. Ал Аягөз, Лепсі жəне 
Ақсу өзендерінде керісінше екінші кезең ағындысын бірінші кезең 
ағындысмен салыстыру бұл өзендердің ағындысының тиісінше 2 %, 4 % 
жəне 15 % артқанын көрсетті. Жаңғырмалы су ресурстарының соңғы 
онжылдықтарда артуы Ақсу өзенінде басқа өзендерге қарағанда 
анағұрлым қарқынды. 

Жүргізілген зерттеулер көпжылдық уақыт аралығында өзен 
ағынысында бағыттық өзгерістердің жоқ екендігін, тек оның уақыт 
бойынша өзгерістеріндегі айналымдылық құраушыларының басым болуы 
салдарынан өзінің таңбасы мен шамасын өзгертіп отыратын трендтің бар 
екендігін көрсетіп отыр. Сонымен қатар, айналымның сулылығы əр түрлі 
фазаларында ағындының əр бағыттық өзгерістері айқындалды. Сулылығы 
мол фазаларда ағынды ұлғайса, сулылығы аз фазаларда ағындының 
төмендеуі байқалған. Бұл кездерде олардың өзгергіштігі ұлғаяды. 

Трендтің шамасы мен бағыты көп жағдайда талдау үшін алынған 
бақылау қатарының ұзақтығына тəуелді жəне басым жағдайда қатар соңының 
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сулылық фазасының сипатымен айқындалады. Бақылау қатары сулылығы мол 
фазамен аяқталса, тренд басым жағдайда оң таңбаға, ал сулылығы аз фазамен 
аяқталса теріс таңбаға ие болады. Ал бұл жағдайда Балқаш көлі алабы 
өзендерінің ағындысы орта есеппен тұрақты болып қалған. 

Балқаш көлі алабы өзендерінің қалыпты ағындысының 
тұрақтылығын бағалау үшін ағындының жыл аралық өзгерісінің қатары 
тұрғызылды (сурет 5). 

Сурет 5. Бал�аш к�лі алабына �#ятын �зендерді* жиынты� ағынды 
�атарыны* жыларалы� �згерісі трендіні* бағыты мен шамасы.     

1 – бастап�ы �атар; 2 – полиномды� тренд; 3 – сызы�ты� тренд. 

Қалыпты ағынды қатарының бірінші мүшесі ретінде бастапқы 
қатардың орташа жылдық су өтімдерінің алғашқы 20 мəні алынды. 
Ағындының қалыпты шамасының кейінгі мəндері қатар санын бір жылға 
арттырып отыру арқылы есептелді. 

Нəтижесінде айнымалылығы айқын көрініс тапқан, амплитудасы 
аса үлкен емес 70 жылдық қалыпты ағынды қатары алынды. Қалыпты 
шаманың амплитудасы орташа мəннің жуықтап 6 % құрайды. 

Айналымдылықтың орташа жылдық су өтімдерінің көпжылдық 
тербелісінің құрылымына тигізетін əсерінің басымдылығы, оның өзен 
ағындысының жалпы дисперсиясындағы үлесінің үлкен болуымен 
түсіндіріледі. Балқаш көліне құйылатын өзендердің жиынтық ағынды 
қатарының əр түрлі уақыттық таңдамалары үшін тұрғызылған полиномдық 
трендтің детерминациялық коэффициенті сызықтық тренд детирминация 
коэффициентінен 2 есе үлкен. Сызықтық трендтің ағынды қатары 
дисперсиясындағы үлесі 38 % болса, полиномдық трендтің үлесі – 74 %. 
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Зерттеу нəтижелері соңғы онжылдықтарда Балқаш көліне құятын 
өзендердің жиынтық ағындысы климаттық өзгеруіне байланысты 
айтарлықтай ұлғайды. Ағындының климаттық өзгерісі (ұлғаюы) негізінен 
ауа температурасының жоғарылауы, тау беткейлері ылғалдығының артуы 
жəне таудағы мұздықтардың қарқынды еруінің нəтижесінде ағындының 
ұлғаюы есебінен орын алып отыр. 

Оның үстіне, еліміз тəуелсіздік алған жылдардағы шаруашылық 
байланыстардың үзіліп, экономиканың құлдырауы, соңғы жылдар белең 
алып отырған əлемдік дағдарыс экономиканың қарыштап дамуына кедергі 
келтіріп отыр. Мұның табиғатқа пайдалы жағы, табиғи ресурстарды тұтыну 
төмендеп, жаңғырмалы су ресурстары өзінің табиғи қалпына ұмтылуда. 
Бірақ, бұл уақытша құбылыс, экономикалық дағдарыс өтіп, еліміз жəне 
көршілес елдер де экономикаларын түзеп, қарыштап даму жолына түскен 
кезде, Балқаш көлі алабында сулылығы аз жылдарда су ресурстарының 
тапшылығы байқалып, көлдің су деңгейі режиміне кері əсерін тигізері анық. 
Көршілес Қытай елінің өзінің батыс өңірлерін дамыту жобасына сəйкес су 
тұтыну көлемін қазіргі 3,5 км3 -ден 5,0 км3 артыруы жағдайды одан əрі 
ушықтыра түсетіні сөзсіз. Судың ресурстарының сандық мөлшері азайып 
қана қоймайды, сапасы да нашарлайды. 

Сондықтан осы өңірдің экономикасын қамтамасыздығы 75 % 
жоғары ылғал тапшылығы орын алатын жылдарға дайын болатындай 
шараларға бағыттау керек. Суды неғұрлым тиімді пайдалану жолдарына 
көшіп, озық технологияларды өндіріске кеңінен енгізген абзал. 

ҚОРЫТЫНДЫ

Өзен ағындысының, ауа температурасының жəне атмосфераның 
жауын-шашын өзгерісінің тренді ең аз квадраттар əдісі бойынша 
есептелді. Айналымдылық айырымдық интеграл қисықтарын тұрғызу 
арқылы айқындалды. Қатардың жалпы дисперсиясындағы тренд 
мəндерінің үлесін бағалау үшін детерминация коэффициенттері 
пайдаланылды. Ағындының көпжылдық өзгерісі уақыт бойынша 
тұрақсыз. Тренд шамасын ғана өзгертіп қоймайды, таңбасында өзгертеді. 
Мұның себебі айналымдылық. 

Трендтің шамасы мен бағыты көп жағдайда талдау үшін алынған 
бақылау қатарының ұзақтығына тəуелді жəне басым жағдайда қатар соңының 
сулылық фазасының сипатымен айқындалады. Бақылау қатары сулылығы 
мол фазамен аяқталса, тренд басым жағдайда оң таңбаға, ал сулылығы аз 
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фазамен аяқталса теріс таңбаға ие болады. Ал бұл жағдайда Балқаш көлі 
алабы өзендерінің ағындысы жуықтап орта есеппен тұрақты болып қалған. 
Ал соңғы он жылдықтардағы Іле жəне Қаратал өзендерінде су ресурстарының 
төмендеуі антропогендік фактордың нəтижесінде орын алған. Ақсу өзенінде 
жаңғырмалы су ресурстарының қарқынды ұлғаюы байқалды. 

Зерттеу нəтижелерін су шаруашылығы шараларын жобалау 
кезінде, сондай-ақ су ресурстарны кешенді пайдалану сұлбаларын əзірлеу 
кезінде пайдалануға болады. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОЗЕРА УЛЬКЕН АЛМАТЫ НА РЕЖИМ И
ХАРАКТЕРИСТИКИ СТОКА РЕКИ УЛЬКЕН АЛМАТЫ

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ, ОЗЕРО, РЕКА, ОСАД-
КИ, ТЕМПЕРАТУРА, ИСПАРЕНИЕ, ФИЛЬТРАЦИЯ, СКОЛЬЗЯ-
ЩИЕ ОСРЕДНЕНИЯ, СТОК ВОДЫ, РЕКА-АНАЛОГ, ВОДОЗАБОР, 
ВОДНЫЙ БАЛАНС 

Произведен анализ климатических характеристик бассейна 
р. Улькен Алматы (Бол. Алматинка) и рядов наблюдений за стоком во-

ды. Получены основные статистические характеристики стока в ис-
следуемых створах рек бассейна Улькен Алматы. Оценено влияние озе-

ра Улькен Алматы (Бол. Алматинское) на режим и сток р. Улькен Ал-
маты при естественном режиме и при его регулировании. Путем рас-

чета и анализа водного баланса оз. Улькен Алматы выявлено, что оно 
оказывает влияние преимущественно на внутригодовое распределение 

стока и незначительно на его величину. 

Бассейн р. Улькен Алматы расположен на территории Илейского 
Алатау (Заилийский Алатау), горного хребта в юго-восточной части Казах-
стана, и относится к бассейну оз. Балхаш. Рельеф в горах является главным 
фактором, определяющим высотную поясность гидрологических элементов. 

Водосборы рек Улькен Алматы и Киши Алматы (Малая Алматин-
ка) разделяются отрогом, вытянутым в северо-западном направлении с 
вершиной Кумбель (более 3000 м). Между верховьями р. Улькен Алматы 
и её притоком Проходной располагается Большой Алматинский отрог с 
главной вершиной – Большим Алматинским пиком (3684 м). 

Климат Илейского Алатау континентальный, с чётко выраженной 
закономерностью понижения с высотой местности температуры и дефи-
цита влажности воздуха, увеличения прозрачности атмосферы и солнеч-
ной радиации. Режим и величина осадков, температура и влажность воз-

*  КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
** 
Казгидромет, г. Алматы 
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духа, скорость и направление ветра – обуславливаются высотой местности 
и формами рельефа. 

В предгорной зоне среднегодовая температура положительна 
(6…8 °С); с высотой она закономерно уменьшается: нулевое значение ха-
рактерно для высоты 2500…2600 м, на высотах более 3000 м температура 
отрицательна. Так, например, для М Мынжилки, расположенной на высо-
те 3017 м, она равна -2,0 °С. 

Общая направленность изменения температуры воздуха в много-
летнем разрезе проанализирована с использованием скользящего десяти-
летнего осреднения и аналитического выражения линейного тренда. По 
М «Озеро Улькен Алматы» наблюдается значимый положительный тренд 
среднегодовых значений температуры воздуха (рис. 1). 

y = 0,015x + 0,8657
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Рис. 1. Скользящие десятилетние средние температуры воздуха по 
М «Озеро Улькен Алматы». 

Количество жидких осадков до высот 2200…2500 м обычно больше, 
чем твердых, выше – осадки в твердом виде преобладают, а на высотах 
4000…4200 м все осадки выпадают только в твердом виде. Наибольшие ме-
сячные суммы атмосферных осадков в нижних поясах гор приходятся на ве-
сенний (апрель-май) и осенний (октябрь-ноябрь) периоды. На больших высо-
тах наблюдается один максимум осадков в мае-июне, а иногда – в июле. 

Направленность изменения годовых сумм атмосферных осадков в 
многолетнем разрезе с использованием их скользящего десятилетнего ос-
реднения по данным М «Озеро Улькен Алматы» показана на рис. 2. На-
блюдается положительный тренд. 

Оз. Улькен Алматы в совокупности с р. Улькен Алматы представ-
ляет собой уникальный комплекс, который неоднократно интересовал 
ученых геологов, гидрологов, географов и других специальностей. 
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y = 0,6421x + 807,46
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Рис. 2. Скользящие десятилетние средние годовых сумм осадков по 
М «Озеро Улькен Алматы». 

Этот интерес, прежде всего, связан с тем, что р. Улькен Алматы, 
протекающая через озеро, является основным источником поверхностных 
вод, используемых для водоснабжения г. Алматы (92 %). Воды р. Улькен 
Алматы также используются  для получения электроэнергии (каскад ГЭС) 
и других целей [2, 7]. 

Озеро расположено в верховьях р Улькен Алматы на высоте 
2500 м. По типу оз. Улькен Алматы относится к горно-долинным заваль-
ным озерам. Возраст озера составляет около 2000 лет и подтвержден неза-
висимыми методами. По исследованиям ученых, оно образовалось в ре-
зультате прохождения оползня, который перекрыл долину реки. Озеро яв-
ляется гасителем многочисленных селевых потоков. Объем отложений 
выше завальной плотины озера за 2000 лет составил 28,8 млн. м3. За пери-
од своего существования озеро погасило около 300 селей, которые прохо-
дили по р. Улькен Алматы и притокам Кызылкунгей и Серкебулак, впа-
дающих в озеро [4]. Площадь озера – 0,50 км2 (на 2006 г.), полный объём – 

13,5 млн. м3, максимальная глубина – 40 м, а длина – 1,6 км. Высота над 

уровнем моря – 2504,59 (НПУ) м БС. 
Основной целью работы являлись исследования гидрологического 

режима, водного баланса озера, а также оценка его влияния на сток и ре-
жим р. Улькен Алматы. Работа выполнена преимущественно с привлече-
нием данных гидрометеорологической сети РГП «Казгидромет» по 2012 г. 
включительно, научных отчетов различных организаций и литературных 
источников [1, 5, 6, 8]. 
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Различными способами восстановлены пропуски в рядах наблюде-
ний за стоком, ряды годового стока проверены на однородность 3 спосо-
бами (по Критерию Фишера, Стьюдента и по интегральным кривым стока) 
и на репрезентативность. Определены статистические характеристики го-

дового стока по всем исследуемым постам (норма, vС , sС , расходы раз-

личной обеспеченности). Восстановление пропусков в рядах наблюдений 
за стоком воды в горных условиях – одна из очень сложных задач из-за 
трудного выбора рек-аналогов. Эта работа, а также проверка однородно-
сти рядов стока и определение статистических характеристик стока – одна 
из основных в данном исследовании. 

Исследован гидрологический режим оз. Улькен Алматы. Впервые 
оценено влияние озера на режим и сток р. Улькен Алматы при естествен-
ном режиме озера и при его регулировании, что охарактеризовано расче-
тами и графиками. 

Совместный анализ колебаний расходов воды по гидропостам 
р. Улькен Алматы – 2 км выше озера и р. Улькен Алматы – 1,3 км ниже 
озера свидетельствует о том, что в естественном состоянии озеро оказыва-
ло незначительное влияние на сток р. Улькен Алматы и на его внутриго-
довое распределение, что и представлено на рис. 3. 

Рис. 3. Совмещённый ход среднемесячных расходов воды за 1929 г. 
1 – р. Улькен Алматы, 2 км выше оз. Улькен Алматы; 2 – р. Улькен 

Алматы, 1,3 км ниже оз. Улькен Алматы. 

В феврале 1952 г. сток из озера был зарегулирован. Водоудержи-
вающей перемычкой является песчано-гравийная плотина, построенная в 
1953 г. и наращенная в 1983 г. На рис. 4 показан совмещённый ход сред-
немесячных расходов воды по посту р. Улькен Алматы – в 1,3 км ниже 
оз. Улькен Алматы за 1950 г. и 1954 г. соответственно, т.е. взяты годы 
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одинаковой водности до и после регулирования, что определено по мо-
дульным коэффициентам. 

На приведенном графике (рис. 4) отчетливо видно влияние регули-
рования озера на распределение стока р. Улькен Алматы. При регулирова-
нии сток повышается в месяцы с низким стоком при естественных услови-
ях (январь – март, октябрь – декабрь), понижается в летние месяцы, что 
является очень удобным для водохозяйственного использования (хозяйст-
венно-питьевое водопотребление и гидроэнергетика). 
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Рис. 4. Совмещённый ход среднемесячных расходов воды по посту 
р. Улькен Алматы, в 1,3 км ниже оз. Улькен Алматы за 1950 г. и 1954 г. 

Для характеристики режима уровня воды оз. Улькен Алматы был 
построен график его внутригодовых колебаний по среднемесячным значе-
ниям, осреднённым за период эксплуатации (рис. 5). 
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Рис. 5. Внутригодовые средние многолетние колебания уровня воды 
оз. Улькен Алматы. 

Выявлено, что после зарегулирования оз. Улькен Алматы самый 
низкий уровень в озере наблюдается в мае (иногда в июне) перед началом 
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ледникового стока, потом в течение летних месяцев он повышается, а на-
чиная с октября идёт сработка воды озера на различные нужды. 

Часть работы посвящена исследованию некоторых элементов вод-
ного баланса озера. 

Уравнение, принятое для расчёта водного баланса озера Улькен 
Алматы, имеет вид: 

0=±−−+ бoп QЕQP η ,                                       (1)

где P  – осадки на зеркало водоёма; пQ  – поверхностный приток по главной 

реке и боковым притокам; Е  – испарение с водной поверхности; oQ  – по-

верхностный и подземный отток из водоёма; бη –невязка водного баланса.

Для расчёта водного баланса озера количество осадков, как одного 
из составляющих водного баланса, было взято для М «Озеро Улькен Ал-
маты», расположенной на высоте 2500,16 м. Слой осадков за расчётный 
период был переведён в объёмные единицы путём умножения значения 
слоя на среднюю за расчетный период площадь зеркала водохранилища. 

Поверхностный приток к озеру оценён как суммарный приток по 
трём створам (р. Улькен Алматы – в 2 км выше оз. Улькен Алматы, ру-
чей Кызыл-Кунгей, р. Серкебулак – устье). При этом приток, регистрируемый 

в створе р. Улькен Алматы – в 2 км выше оз. Улькен Алматы является прито-

ком по основной реке, впадающей в озеро, а притоки по створам ру-
чей Кызыл-Кунгей и р. Серкебулак – устье являются боковыми притоками. 
Поверхностный приток также переводился в объёмы за расчётные периоды. 

Большой интерес представляет вопрос расчета испарения с водной 
поверхности в горных условиях. Испарение с поверхности озера в теплый и 
холодный периоды было рассчитано несколькими методами, а наиболее 
оптимальные результаты, были приняты для расчёта водного баланса озера. 

Для выбора расчетной зависимости было проверено несколько 
формул, рекомендуемых для расчета испарения с водной поверхности. Это 
формулы В.А. Рымши и Р.В. Донченко (1958 г.), Браславского А.П., Нур-
галиева С.Н. (1966 г.), Мочалова В.П. и Лаптева В.И. (1971 г.), Ивано-
ва Н.Н., а также другие формулы, предложенные для расчета испарения и 

испаряемости в диапазоне высот от 300 до 3300 м над уровнем моря. В 

результате оценки применимости различных формул расчета испарения с 
водной поверхности и снега (в зимний период) выявлены наиболее прием-
лемые формулы для данного района. Согласно оценке оптимальным урав-
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нением для расчета испарения с водной поверхности оз. Улькен Алматы 
является уравнение Иванова Н.Н., которое имеет вид: 

( ) ( )atE −+= 100250018,0 2
,  (2) 

где E  – испарение за месяц, мм; t  – среднемесячная температура воздуха, 

°С; a  – средняя месячная относительная влажность, %. 

Для расчета испарения в период с отрицательными температурами 
применялась формула Мазур – Маринович [3], которая имеет вид: 

tdHBE 8,03171,0 ⋅⋅⋅= ,                                        (3)

где E  – месячная величина испарения; B  – коэффициент, зависящий от 

экспозиции; H  – абсолютная высота водоема, м; d  – дефицит влажности 

воздуха, мм; t  – температура воздуха, °C. 

В результате воднобалансовых расчетов и исследований выявлено, 
что оз. Улькен Алматы в основном оказывает влияние на внутригодовое 
распределение стока и почти не влияет на величину годового стока 
р. Улькен Алматы вследствие незначительной доли осадков в приходной 
части и испарения в расходной части водного баланса озера. Относительно 
малый объем осадков и испарения в сравнении с притоком и оттоком обу-
словлен небольшой площадью озера. Результаты воднобалансовых расче-
тов приведены в табл. 

Использованные в работе сведения об оледенении бассейна 
р. Улькен Алматы, выявленные закономерности изменения климатических 
характеристик, сведения о гидрометеорологической изученности и хозяй-
ственном использовании водных объектов позволили сделать более на-
дёжный анализ полученных результатов. Методика исследований основа-
на на анализе фактических данных гидрометрических наблюдений и изме-
рений. Широко применены методы гидрологической аналогии, интерпо-
ляции, экстраполяции, математической статистики. 

Работа характеризуется новизной. Полученные выводы о влиянии 
озера на сток р. Улькен Алматы, уточненные характеристики стока рек 
могут быть использованы в практике при разработке различных проектов 
на рассматриваемой территории и для научных исследований. 
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ҮЛКЕН АЛМАТЫ КӨЛІНІҢ ҮЛКЕН АЛМАТЫ ӨЗЕНІНІҢ
РЕЖИМІ МЕН АҒЫНДЫ СИПАТТАМАЛАРЫНА ТИГІЗЕТІН

ЫҚПАЛЫН БАҒАЛАУ

:лкен Алматы ;зені алабыны= климатты> 

сипаттамаларына жəне ағындыға жAргізілген ба>ылау >атарына 
талдау жасалды. :лкен Алматы алабы ;зендеріні= зерттелген 

тBстамалары бойынша ағындыны= негізгі статистикалы> 
сипаттамалары алынды. :лкен Алматы к;ліні= :лкен Алматы 

;зеніні= режимі мен ағындысына əсері табиғи жағдайда жəне 
ағынды реттелген жағдайда бағаланды. :лкен Алматы к;ліні= су 

те=дестігін есептеу жəне талдау ар>ылы к;лді= басым жағдайда 
оны= жылды> Aлестіріміне ы>пал ететіне, ал ағынды шамасына 

əсері елеусіз екендігі ай>ындалды. 
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МИНИМАЛЬНЫЙ СУТОЧНЫЙ СТОК БАССЕЙНА РЕКИ ЕЛЕК 

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

Даны статистические характеристики минимального лет-
него и зимнего суточного стока основных рек бассейна р. Елек. 

Для отдельных отраслей хозяйства, в частности для водоснабже-
ния, большой интерес представляет не только минимальный месячный 
сток, но и минимальный суточный. Наименьший суточный расход воды 
показывает возможную естественную степень истощения речного стока. 

Минимальный суточный расход на разных реках наблюдается в 
разные сроки. На реках Елек, Каргала, Актасты летний суточный минимум 
чаще всего наблюдается в августе - сентябре, зимний – январе - марте. 

Характеристики минимального летнего и зимнего суточного стока 
рек, рассматриваемого района слабо изучены, в монографиях «Ресурсы 
поверхностных вод СССР» [2] они не рассмотрены. Поэтому актуальность 
изучения данного вопроса не вызывает сомнения. 

За расчетный период минимального суточного стока, выбран пери-
од 1940…2010 гг. Характеристики минимального суточного стока: норма, 
коэффициент вариации и асимметрии, а также расходы воды различной 
обеспеченности определены по рядам, приведенным к многолетнему пе-
риоду (табл. 1 и 2). Для пересыхающих и промерзающих рек соответст-
вующие обеспеченные величины минимального стока в табл. 1 и 2 пред-
ставлены в виде нулевых значений. 

Нормы минимального летнего суточного стока почти во всех случаях 
превышают нормы зимнего суточного стока. На реках Елек, Б. Хобда, Тер-
саккан норма летнего стока больше в 1,5…2,0 раза нормы зимнего стока. 

Коэффициент вариации летнего суточного стока изменяется от 
0,30…0,40 (рр. Терсаккан, Сарыхобда) до 1,5 (р. Косистек), зимнего стока – 
от 0,25 до 1,5. Коэффициент асимметрии летнего суточного стока наблюден-
ных и восстановленных рядов изменяется от 0,11…0,16 (рр. Терсбутак, Са-

* КазНу им. аль-Фараби, г. Алматы 
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рыхобда) до 4…6 (рр. Карабутак и Косистек при vС  = 1,50). Коэффициент 

асимметрии зимнего стока также меняется в широких пределах (табл. 2). Для 

р. Терисбутак значение sС  получилось отрицательным ( sС  = -0,92). 

При построении кривой обеспеченности значение sС  устанавливалось 

по степени соответствия эмпирическим данным теоретической кривой. При 

этом наиболее подходящим оказалось соотношение vs СС 2=  (рис.). Поэтому

в большинстве случаев расходы воды минимального суточного летнего и зим-

него стока определены для vs СС 2= . При значительных расхождениях кри-

вых аналитической и эмпирической (в нижней части кривой распределения) 
характеристики стока определены по эмпирической кривой. 

Рис. Кривая обеспеченности минимального зимнего суточного стока 
(р. Сарыхобда – пос. Бессарабский 1940…2010 гг.) 

При наличии в составе наблюденных и восстановленных данных 
нулевых расходов кривые обеспеченности построены по методике, изло-
женной в [3]. 

В табл. 1 и 2 приведены наименьшие значения наблюденного ми-
нимального летнего и зимнего суточного расхода воды. На большинстве 
рек наименьшее значение суточного летнего стока близко к нулю, за ис-
ключением стока р. Елек и Б. Хобда – с. Кугала. Наименьшее значение 
зимнего стока во всех случаях равно нулю. 

Суточный сток зарегулированных рек Елек и Каргала исследован на одно-
родность. Для этой цели по данным наблюдений за 1940…1974 гг. и 
1975…2010 гг. определены статистики Стьюдента и Фишера и сопоставлены с их 
критическими значениями при 5 % уровне значимости. Во всех случаях, вычис-
ленные значения статистик Стьюдента и Фишера существенно превышают крити-
ческие значения, что свидетельствует о неоднородности рядов наблюдений. По-
этому характеристики минимального суточного летнего и зимнего стока вычисле-
ны в двух вариантах: по данным за 1940…1974 гг. и 1975…2010 гг. (табл. 3). 
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65 

Норма минимального суточного стока периода 1975…2010 гг. (наблюден-
ного и восстановленного) почти во всех случаях в 2…3 раза превышает 
сток периода 1940…1974 гг. 

Таким образом, статистические характеристики минимального 
летнего и зимнего суточного стока зарегулированных рек Елек и Каргала 
вычислены для бытового стока (1940…1974 гг.) и зарегулированного сто-
ка (1975 2010 гг.). В последнем случае параметры минимального стока 
вычислены по наблюденным и восстановленным значениям. Характери-
стики остальных рек определены за многолетний период (1940…2010 гг.). 
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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология
 №2  2015 

УДК 556 (26+4/9) 

Канд. геогр. наук А.Г. Чигринец ∗

ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ ТЕРРИТОРИИ
ГОРОДА АЛМАТЫ

РАСХОД ВОДЫ, РЕКА, ГОРНЫЕ ИСТОЧНИКИ, РЕКИ-КАРАСУ, 
РЕЧНОЙ СТОК, ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ, ОБЪЁМ СТОКА, РЕЖИМ 
СТОКА, ВНУТРИГОДОВОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

Произведена количественная оценка поверхностных водных 
ресурсов в современных границах территории крупнейшего мегапо-

лиса Республики Казахстан – г. Алматы. Использованы данные 
стационарных наблюдений РГП Казгидромет по гидрометрическим 

створам по 2012 г. включительно. Приводятся результаты расчета 
объёмов водных ресурсов речного стока 50, 75 и 95 % обеспеченно-

сти по конкретным водным объектам и суммарно по территории 
города. Количественная оценка возобновляемых поверхностных 
водных ресурсов является одним из важнейших вопросов рациональ-

ного и комплексного их использования для различных целей хозяйст-
венного использования. 

Формирование водных ресурсов речного стока урбанизированных 
территорий является одной из наиболее важных, перспективных и слож-
ных проблем современной гидрологии. В связи с увеличением численно-
сти городского населения обостряется проблема рационального и ком-
плексного использования имеющихся водных ресурсов. Особенно акту-
альна эта проблема для предгорных территорий, со сложными условиями 
формирования речного стока, где и расположен самый большой по чис-
ленности населения город страны – Алматы. Город расположен у подно-
жья северного склона хребта Илейский Алатау. Это крупный научный, 
культурный, финансовый и производственный центр. В связи с переносом 
столицы в г. Астану с 1 июля 1998 г. городу присвоен статус города рес-
публиканского значения. Территория Алматы постоянно увеличивается, 
расширяются его границы. За последние шесть лет территория города уве-

∗ 
КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
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личилась в два раза. В 2007 г. площадь г. Алматы составляла 292,1 км2 , в 
2012 г. она увеличилась до 350,8 км2. По данным 2014 г., площадь мегапо-
лиса составляет уже 702,0 км2. Увеличивается городское население, что 
непосредственно влияет на объёмы водопотребления на городской терри-
тории и его территориальное перераспределение. 

Для оценки водных ресурсов в водном хозяйстве чаще всего ис-
пользуют понятие возобновляемых водных ресурсов, т.е. поверхностного 
речного стока. Количественная оценка возобновляемых водных ресурсов 
для какой-либо территории определяется путем суммирования средних 
многолетних значений стока всех рек рассматриваемой территории и ши-
роко используется в гидрологии и водном хозяйстве при планировании их 
использования и оценке водообеспеченности. 

Для определения поверхностных водных ресурсов территории 
г. Алматы были использованы данные стационарных наблюдений по гид-
рометрическим створам РГП Казгидромет по 2012 г. включительно [2-5, 8-
10], а так же результаты предыдущих исследований [1, 6, 7, 11-13]. Также 
получены данные путем косвенной оценки стока с неучтенных наблюде-
ниями территорий, с использованием методики определения стока при 
отсутствии данных наблюдений. 

Суммарные водные ресурсы г. Алматы слагаются из стока рек, во-
досборные бассейны которых охватывает исследуемая территория. В ка-
честве расчетного принимались створы с наибольшей водностью. Сум-
марные же водные ресурсы в годы различной водности (обеспеченные ве-
личины) получены путем суммирования стока равной обеспеченности для 
рек рассматриваемой территории. 

При определении водных ресурсов территории г. Алматы были рас-
считаны ресурсы основных рек (Киши Алматы, Улькен Алматы, Карагалы и 
Аксай), пересекающих городскую территорию. Водные ресурсы горных ис-
точников (Абылгазы, Ботбайсай, Тиксай, Терисбулак, Керенкулак, Боролдай, 
Тастыбулак, Ойжайлау и др.) являющихся притоками основных рек, а также 
водные ресурсы рек-карасу (Ащыбулак, Зап. Теренкара, Султанка, Улькен 
Карасу, Карасу-Турксиб, Боролдай, Джигитовка и др.), формирующих свой 
сток в пределах исследуемой городской территории. 

Следует отметить, что по результатам анализа интегральных кри-
вых стока основных рек исследуемой территории, выявлено увеличение 
объёмов водозаборов по длине рек. Это отразилось на водности в створах 
учета. Так как в кадастровых материалах в последние годы не приводятся 
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точные сведения о водозаборах для нужд коммунально-бытового водо-
снабжения, то сток в створах учета можно назвать бытовым. Это иллюст-
рируют рис. 1а и 1б. 

а 

б 

Рис. 1. Интегральные кривые основных рек г. Алматы. Р. Киши Алматы – 
г. Алматы (а); 1 – естественно-бытовой сток, 2 – естественно-
восстановленный сток и р. Улькен Алматы – 2 км выше устья 

р. Проходная (б); 1 – с учетом канала на ГЭС-2, 2 – без полного учета 
канала за весь период стационарных наблюдений. 

В работе, для определения водных ресурсов поверхностного стока 
основных рек, были использованы данные за условно естественный пери-
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од стока: для р. Киши Алматы – до 1973 г., для р. Улькен Алматы – до 
1989 г., для р. Аксай – до 2000 г. Также отмечена тенденция увеличения 
стока с середины 80-х годов за счет глобального потепления, деградации 
оледенения северного склона Илейского Алатау и соответственно увели-
чения ледниковой составляющей стока. Это хорошо видно на рис. 2а и 2б. 

а 

б 

Рис. 2. Интегральные кривые основных рек города в створах выше 
основных водозаборов: р. Киши Алматы – ниже устья р. Сарысай (а) и 

р. Улькен Алматы – в 1,1 км выше озера Улькен Алматы (б) за весь период 
стационарных наблюдений. 
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Проанализировано внутригодовое распределение стока рассматри-
ваемых рек, так как его исследование является одним из важнейших во-
просов, решение которого необходимо для рационального и комплексного 
использования водных ресурсов для различных целей экономики. 

Внутригодовой режим стока, прежде всего, определяет основные 
параметры водохозяйственных сооружений: гарантированную отдачу во-
ды, ёмкость регулирования и т.д., а следовательно экономическую эффек-
тивность водохозяйственных мероприятий и объектов. 

На внутригодовое распределение стока рек оказывают влияние раз-
личные факторы. В первую очередь это климатические условия (количество и 
режим выпадения осадков, температура воздуха в период таяния ледников и 
сезонных снегов, испарение с поверхности бассейнов и т.п.), а также рельеф 
местности, тип питания рек и гидрогеологические условия. В горных районах 
особенно большое влияние оказывает рельеф, который определяет общие ус-
ловия увлажнения, доступность речных бассейнов влажным воздушным мас-
сам, величину и распределение атмосферных осадков. 

Для расчета внутригодового распределения имеется много мето-
дов. В данной работе характеристики внутригодового распределения стока 
были получены по нескольким реальным годам различной водности, кото-
рые дают наглядное представление об особенностях внутригодового рас-
пределения стока исследуемых рек, хотя и содержат случайные, нетипич-
ные подробности, которые свойственны только данному году. 

Результаты расчета поверхностных водных ресурсов территории 
г. Алматы в виде объёмов речного стока 50, 75 и 95 % обеспеченности 
приведены в табл. 1…3. Водные ресурсы основных рек определялись: для 
р. Киши Алматы в створе г. Алматы, учитывающего практически все его 
горные притоки (рр. Куйгенсай, Кимасар, Бедельбай, Батарейку и Бутак) и 
подрусловой сток в пределах городской территории. Для р. Улькен Алма-
ты – суммарным стоком равных обеспеченностей по створам р. Улькен 
Алматы – в 2 км выше устья р. Проходная, р. Проходная – устье и 
р. Терисбутак – устье. Для реки Карагалы – в створе клх. им. Чапаева, а 
для р. Аксай – в створе кордон Аксайский. 
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АЛМАТЫ ҚАЛАСЫ АУМАҒЫНЫҢ ЖЕР БЕТІ СУ РЕСУРСЫ

9аза:стан Республикасыны; е; ірі мегаполисі Алматы 
:аласы аумағыны; :азіргі шегінде :алыптасатын беттік суларды; 

ресурсын санды: бағалау ж>зеге асырылды. Зерттеу барысында 
2012 жылға дейінгі «Казгидромет» РМК :арасты гидрометриялы: 

т@стамаларда ж>ргізілген стационарлы: ба:ылау деректері 
пайдаланылды. На:ыт су нысандары бойынша жəне аума: 

бойынша жиынты: су ресурстарыны; :амтамасыздығы 50, 75 
жəне 95 % ағынды кBлемдерін есептеу нəтижелері келтірілді. 

Жа;ғырмалы жер беті су ресурстарын санды: бағалау оларды 
т>рлі шаруашылы: ма:сатында тиімді жəне кешенді 

пайдалануды; е; ма;ызды мəселелріні; бірі. 
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Геогр. ғылымд. докторы С.К. Давлетгалиев ∗

Ж.У. Бексултанова * 

ЖАЙЫҚ ӨЗЕНІ – КӨШІМ БЕКЕТІ БОЙЫНША СУЫ МОЛ ЖƏНЕ 
СУЫ ТАПШЫ МЕРЗІМДЕГІ МИНИМАЛДЫ АҒЫНДЫ 

МӨЛШЕРІНІҢ ҰЗАҚТЫҒЫ МЕН ҚАЙТАЛАНҒЫШТЫҒЫН 
БАҒАЛАУ 

МИНИМАЛДЫ АҒЫНДЫ, МОДЕЛЬДЕНГЕН �АТАР, КАНОНДЫ� 
ЖІКТЕУ, СУЫ МОЛ Ж�НЕ СУЫ ТАПШЫ МЕРЗІМДЕР, 
�АЙТАЛАНҒЫШТЫ�, ТОПТАР, ЭМПИРИКАЛЫ� 
�АМТАМАСЫЗДЫ� �ИСЫҒЫ 

Жайы�  зені – К шім бекеті бойынша модельденген 

�атарлары негізінде суы мол жəне тапшылы� кезе5дерді5 
6за�тығы мен �айталанғыштығы бағаланған. Суы мол жəне 

тапшылы� жылдар топтамаларыны5 сулылығы əр т8рлі мəндері 
8шін эмпирикалы� �амтамасызды�тар келтірілген. 

Айлық минималды ағындының көп жылдық тербелуі суы мол жəне 
суы аз мерзімдер топтарының алмасуымен сипатталады. Шаруашылықтың 
əр түрлі салаларының дамуы, су тұтынуға деген сұраныстардың артуы суы 
мол жəне суы аз жылдардың алмасып келу заңдылығын білуді талап етеді. 
Байқалған қатарлардың ұзақ болмау себебінен мұндай заңдылықты толық 
білу мүмкін емес. Суы тапшы жəне суы мол топтардың əр түрлі түрде 
алмасуын тек моделденген жасанды ұзақ қатарлар арқылы білуге болады. 

Модельдеу əдісіне қойылатын талап – модельденген қатардың 
статистикалық параметрлері: ағынның орташа мəні, вариация жəне 
асимметрия коэффициенттері, корреляциялық байланыстары бастапқы 
мəліметтердің осындай параметрлеріне сəйкес болуы қажет. Статистикалық 
модельдеу байқалған гидрологиялық қатарлармен немесе зерттелмеген 
өзендердің мəндері бойынша есептеледі. Осы параметрлердің көмегімен 
жəне соларға сай айлық ағынның үлестірім қисықтарының көмегімен 
(көбінде Крицкий-Менкель үлестірім қисығы қолданылады) минималды 
айлық ағынның қатарларын модельдеу жүргізіледі. 

Модельденген қатар негізінен ағынның циклдық ауыспалылығын 
көрсетеді, бірақ соңғыларға қарағанда кез-келген қайталанғыштық үшін 

* КазНу им. аль-Фараби, г. Алматы 
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есептеліне алады. Есептелген қатар ұзынырақ болса, соғұрлым ол болатын 
циклдар санын қамтиды. Модельденген қатар өзінің үлкен 
қайталанғыштығымен көбінде сирек кездесетін ағынды мəндерін зерттеуге 
көмектеседі. Бұл үлкен дəлдікпен əр түрлі дəлділік үшін мерзімдердің 
ұзақтығы мен қайталанғыштығын көрсетеді. Осындай модельденген 
қатарды тұрғызу мақсатында бұл жұмыста канондық модельдеу жүйесі 
алынған [1]. Бұл жағдайда ағынды көрсеткіштері корреляцияланбаған 
кездейсоқ шамалардың сызықтық қиыстыруы түрінде беріледі: 

( ) ( ) ( ) vkvkQk VttmtQ ∑+= ϕ ,  (1) 

мұндағы ( )kQ tm  – ( )tQ  функциясының математикалық күтімі; ( )kv tϕ  –

координаттық функциялар; vV  – математикалық күтімі нолге тең, 

корреляцияланбаған кездейсоқ шамалар. 

Кездейсоқ шаманы vV  канондық жіктеу коэффициенті деп атайды, 

математикалық күтім ( )kQ tm мен координаттық функциялары ( )kv tϕ
бақылау мəліметтері бойынша анықталады [1]. 

Байқалған табиғи қатар (1922...1956 жж.) жəне байқалған 
реттелген қатар (1957...2010 жж.) біртектілікке тексерілді. Зерттеу 
жұмысы Стьюдент жəне Фишер критерийлері бойынша жасалды. Зерттеу 
нəтижесінде салыстырылған қатардың біртекті еместілігі анықталды. 

( t  = 5,23 > %5t  = 3,35; F  = 3,67 > %5F  = 2,08). 

Осы жұмыста Жайық өз. – Көшім бекетінің минималды айлық 
ағынның əр түрлі сулылығының ұзақтылығы жəне қайталанғыштығы 
модельденген байқалған жəне шартты-табиғи мəндермен зерттелген. 
Каноникалық əдіспен модельденген қатарлардың ұзақтылығы – 1000 жыл. 
Жайық өз. – Көшім бекетінің ағынды мөлшерлерін модельдеу мақсатында 
1940...2010 жылдар мəліметтері алынып, модельденді. Модельденген 
қатардың сенімділігі мен сапасын байқалған жəне модельденген 
жылдардың статистикалық мəліметтері кестесінен көре аламыз (кесте 1). 

Ескерту. Кестеде көрсетілген бөлшектің алымындағы сандар 
байқалған қатар (n = 71) бойынша ағынды мəндері, ал бөлшектің бөліміндегі 
мəндер модельденген қатарлар (n = 1000) бойынша алынған ағынды мəндері. 

Жоғарыдағы кесте мəліметтерінен орта мəннің, вариация жəне 
ассиметрия коэффициенттерінің байқалған деректер мен жасанды қатар 
мəндерінің сəйкес екенін көруге болады. 
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Модельденген 1000 жылдық қатар мəліметтері көмегімен Жайық 
өзені Көшім бекеті үшін суы мол жəне суы тапшы жылдардың топтары 
есептелді (кесте 2-3). 

Кесте 1 
Жайық өзені – Көшім бекеті бойынша байқалған жəне модельденген 

қатарлар үшін ағынды мəндерінің статистикалық параметрлері 

Байқалған модельденген қатар Қалпына келірілген табиғи 
модельденген қатар 

жазғы қысқы жазғы қысқы 

ортQ
126
119

7,77
3,73

125
127

0,58
5,57

vС
42,0
40,0

52,0
50,0

66,0
64,0

49,0
47,0

sС
90,0
80,0

10,1
33,1

24,1
76,3

03,1
22,1

Бұл кестелердегі сандық мəндерге келесі сипаттамалар берілген: 
1) оқиға саны,
2) жыл саны,
3) жалпы жылдар санының пайыздық мəні жəне,

4) ( )nP  – пайызбен, яғни жалпы жыл санынан, ол дегеніміз суы

мол жəне суы тапшы топтар (группалар).
Бірінші сипаттамада – іріктеу арқылы 1000 жылдық моделденген 

қатардан алынып, негізінен қанша оқиға саны суы мол жəне суы тапшы 
топтардан болғандығы жəне қамтамасыздықтың ұзақтығын 1, 2, 3 жəне т.б. 
жылдық тəртіппен болғандығын көрсетеді. Екінші сипаттамада – оқиғалар 
санын сəйкес су топтарының ұзақтығына көбейтеміз, яғни олар жылдар 
санын көрсетеді. Үшінші сипаттамада – кездейсоқ сандар мəні жылдар санын, 
пайыздық түрде 1000 жылдық қатар үшін көрсетеді. Төртінші сипаттамада – 
сандық мəндер суы мол жəне суы тапшы қатар үшін жылдық 
қамтамасыздықты көрсетеді жəне жалпы жылдардың сандық мəнінің 
пайыздық түрін береді, яғни ол дегеніміз суы мол жəне суы тапшы кезеңнің 
қайталанғыштығы. Нəтижесінде əр түрлі сулылық үшін жылдардың сандық 
мəні бірқалыпсыз кемуімен, ал n сандарының өсуімен, қамтамасыздықтың 
өзгермегендігі көрінеді. Осының нəтижесі арқылы 2, 3 кесте мəліметтері 

бойынша эмпирикалық қисықтар тұрғызамыз ( )[ ]nPfn= . Бұл эмпирикалық

қисықтар өзеннің суы тапшы кезеңдерінің мəліметтері бойынша келтіріліп 

тұрғызылады ( )[ ]nPfn=  [2, 3].
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Əр түрлі қатар үшін төмендегі кестелер көмегімен n жыл үшін 
қамтамасыздық қисықтары тұрғызылады. Мысалы, Жайық өзені – Көшім 
бекеті жазғы айлық қалпына келтірілген ағынды мəндері бойынша суы 
тапшы кезең үшін сулылығы Р ≥ 40 %, K ≤ 1,01; Р ≥ 50 %, K ≤ 0,86 
топтардың көп кездесетін ұзақтығы 1...3 жыл, он жылдан артық ұзақтығы 
1 рет болады. Қатарлар сулылығы Р ≥ 75 %, K ≤ 0,51; Р ≥ 90 %, K ≤ 0,31, 
жиі кездесетін қатарлар 1...2 жыл, ұзақтылығы 4-тен артық жылдар 
кездеспейді (2 кесте). 

Байқалған қатарлар (жазғы айлық) сулылығы Р ≥ 40 %, K ≤ 1,05, 
Р ≥ 50 %, K ≤ 0,94 топтардың жиі кездесетін қатар ұзақтылығы 1...5 жыл, 
ұзақтылығы 10 артық жылдар 1...2 рет кездесті. Бір ретті ұзақтылығы 
28...30 жыл болғандар да бар. Сулылығы Р ≥ 75 %, K ≤ 0,70; Р ≥ 90 %, 
K ≤ 0,53 минималды ағынның топтарының ұзақтылығы жəне 
қамтамасыздығы төмендейді, 20,7 % – кіші болады (3 кесте). 

Екі кестені салыстырған жағдайда Жайық өзені – Көшім бекетінің 
ағынын реттеу нəтижесінде минималды айлық ағынды топтарының 
ұзақтылығы көбейген. 

Сулылығы Р ≥ 40 %, K ≤ 1,04; Р ≥ 50 %, K ≤ 0,91 байқалған жəне 
қалпына келтірілген қысқы айлық қатарлардың жиі кездесетін топтар 
1...4 жылдар, топтардың ұзақтылығы он жылдан артық болатын жағдайлар 
кездеседі. Қалпына келтірілген қатардың қамтамасыздығы байқалған қатардан 
аз болады. Сулылығы Р ≥ 75 %, K ≤ 0,63 қатар ұзындығы он жылдан артық 
болмайды. Сулылығы Р ≥ 90 %, K ≤ 0,43 қатар ұзақтылығы 5 жылдан аспайды. 

Минималды ағындыны реттеу нəтижесінде топтардың ұзақтылығы 
жаздық ағынды сияқты аздап жоғарылаған. 

Осы алынған қамтамасыздық қисықтарының көмегімен белгілі 
жылдар үшін суы мол кезеңді көрсетуге болады. Осы əдістің көмегімен 
суы мол жəне суы тапшы жылдардың 1000 жылдық кезең ішінде 
топтасуын, олардың ұзақтығы мен қайталанғыштығын эмпирикалық 
қамтамасыздық түрінде көрсетуге болады (сурет 1, 2). 

Қорыта келгенде, модельденген байқалған жəне табиғи қалпына 
келтірілген қатарлар бойынша сулылығы Р ≥ 40 %, Р ≥ 50 % артық болғанда 
жиі кездесетін қатарлар 1...3 жылдар, қамтамасыздығы 33...60 %, он жыл 
болатын топтардың қамтамасыздығы 5...25 %. Сулылығы Р ≥ 75 % қалпына 
келтірілген қатар бойынша ұзақтылығы 4 жылдан артық топтар кездеспейді, 
байқалған қатар бойынша 4 жылдан артық қатар қамтамасыздығы 4...2 %. 
Реттелудің нəтижесінде минималды ағындының ұзақтылығы өскен. 
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мости маловодных и многоводных периодов. Приведены эмпириче-

ские обеспеченности группировок маловодных и многоводных лет 
для различных значений водности. 



 89 

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
                №2            2015 

УДК 551.506:504.064.37 

Канд. геогр. наук Н.И. Ивкина ∗ 

Канд. техн. наук А.Г. Терехов * 
 Ж.К. Наурозбаева * 

КОЛЕБАНИЯ УРОВНЯ КАСПИЙСКОГО МОРЯ И ДИАГНОСТИКА 
СОВРЕМЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ПОЛОЖЕНИЯ БЕРЕГОВОЙ 
ЛИНИИ ПО СПУТНИКОВЫМ ДАННЫМ LANDSAT ПЕРИОДА 

2005…2015 ГОДОВ 

ПОНИЖЕНИЕ УРОВНЯ МОРЯ, КАРТИРОВАНИЕ, 
КАЗАХСТАНСКИЙ СЕКТОР, КОСМИЧЕСКИЕ СНИМКИ, 
ВОДООХРАННАЯ ЗОНА, ПЛОЩАДЬ ОСУШЕНИЯ 

Рассмотрены вопросы, связанные с проблемой колебаний 

уровня Каспийского моря и их влияний на прибрежную зону казах-
станского сектора. По данным картирования спутниковых снимков 

площадь осушения в северо-восточной части Каспийского моря в 
период между 2005 и 2015 гг. составила 5055 км2. В некоторых 

районах море отступило на 25 км. 

Введение. Уровень Каспийского моря, как замкнутого водоема, в 
отличии от колебаний уровня в морях, подвержен значительным много-
летним, межгодовым и сезонным колебаниям. Данные колебания уровня 
относятся к типу объемных колебаний. Они отражают изменение объема 
водных масс в котловине моря, имеют относительно одинаковую величи-
ну для любого пункта моря и обычно они носят медленный, относительно 
плавный характер. Эти колебания создают фон, на котором развиваются 
кратковременные, резкие деформационные колебания уровня моря, вы-
званные ветровым давлением на мелководную часть Северного Каспия 
(сгонно-нагонные явления). Спутниковые данные системы LANDSAT с 
разрешением 30 м, доступные в свободном доступе на интернет ресурсе 
агентства геологии США http://glovis.usgs.gov, позволяют проводить ди-
агностику современных изменений положения береговой линии, как в ас-
пекте многолетних тенденций, так и сезонных сгонно-нагонных явлений. 

Многолетние и межгодовые колебания уровня моря. Системати-
ческие наблюдения за уровнем Каспийского моря начаты с 1830 г. Первая 

                                                 
* Казгидромет, г. Алматы 
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попытка уточненных наблюдений над колебанием уровня Каспия была 
сделана Э. Ленцем, которым были установлены в районе Баку две 
постоянные отметки уровня. С 1 февраля 1837 г. наблюдения над 
колебаниеми уровня в Бакинской бухте производились по футштоку 
против Таможенной Биржи. В 1856 г. Н.М. Филипповым был установлен 
новый футшток. Этим было положено начало систематическим 
наблюдениям над уровнем моря. С 1866 г. водомерный пост располагался 
в Бакинском военном порту. После открытия Бакинского водомерного 

поста начали работать также посты в Боасте (дельта Волги) − с 1876 г., в 

Астрахани − с 1881 г., на Бирючьей косе (дельта Волги) − с 1892 г., с 
1900 г. находиться в действии водомерный пост в порту Махачкала [1, 7]. 

Наиболее достоверные сведения об уровне Каспийского моря 
имеются с 1900 г. (рис. 1). С начала проведения инструментальных на-
блюдений и до 20 века уровень Каспийского моря колебался в среднем 
около отметки минус 25,8 м. В прошлом столетии уровень Каспийского 
моря почти до конца 70-х годов, в основном, понижался. 

 
Рис. 1. Многолетние колебания уровня Каспийского моря. 

Общее непрерывное понижение уровня, наблюдавшееся в 
1930…1977 гг., составило 3,2 м со средней интенсивностью падения около 4 см 
в год. В 1977 г. уровень моря достиг самой низкой отметки за период наблюде-

ний − минус 29,01 м. Падение уровня было связано с тем, что с середины 30-х 
годов на реках Каспийского бассейна началось интенсивное водохозяйственное 
строительство, влияние которого стало наиболее ощутимо в 50-е годы. К нача-
лу 70-х годов практически все крупные реки бассейна были зарегулированы. В 
результате этого уменьшился объем речного стока, и изменилось его внутриго-
довое распределение. В результате этого площадь водной поверхности моря 
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сократилась. По данным Р.Е. Никоновой (2008 г.) величина сокращения пло-
щади составила около 50 тыс. км2. Высохли и превратились в соры мелковод-
ные заливы Кайдак и Комсомолец. В северо-восточной части Северного Кас-
пия береговая линия отступила на 120…140 км [3, 5]. Понижение уровня вы-
звало большие осложнения в работе портов Каспийского побережья и резко 
ухудшило условия судоходства, особенно в Северном Каспии. Произошло пе-
реформирование берегов и опустынивание части территории, что вызвало 
снижение уровня грунтовых вод. Увеличилась соленость вод Северного Кас-
пия, которая повлияла на состояние кормовой базы полупроходных и осетро-
вых рыб, что привело к снижению биомассы большинства донных организмов. 
В связи с этим проблема уровня Каспийского моря в 20 веке привлекла к себе 
большое внимание. Основными факторами, обусловливающими это пониже-
ние, явились изменения климата и хозяйственная деятельность человека в бас-
сейне р. Волги. 

С 1978 г. началось современное интенсивное повышение уровня 
Каспийского моря, которое продолжалось в течение 18 лет 
(1978…1995 гг.). За это время уровень моря повысился на 2,5 м, и к 1995 г. 
достиг отметки минус 26,62 м. Средняя интенсивность подъема уровня за 
этот период составила около 14 см в год, а в отдельные годы – до 36 см. 
Наиболее интенсивное повышение уровня моря наблюдалось в 1979 г. 
(0,31 м), в 1990 г. (0,36 м), в 1991 г. (0,29 м) и в 1994 г. (0,28 м). 

Повышение уровня моря привело к возникновению новых про-
блем, связанных с подтоплением и затоплением прибрежных территорий. 
По исследованиям Р.Е. Никоновой (2008 г.) в результате подъема уровня 
площадь затопленных территорий составила 35…40 тыс. км2. В некоторых 
районах береговая черта выдвинулась на 25…50 км. Из зон затопления и 
подтопления было переселено около 100 тыс. человек и перемещены про-
мышленные объекты [4, 6]. 

В результате подъёма фонового уровня воды и затопления боль-
шой территории побережья изменились гидрологические условия и в при-
брежной зоне казахстанской части Северного Каспия. Подверглась значи-
тельному затоплению территория от с. Курмангазы (на западе) до 
пос. Жанбай (на востоке). В своих трудах Сыдыков Ж.С. и Голубцов В.В. 
отмечают, что это привело к подпору подземного стока, направленного к 
морю. В результате образовались небольшие водоемы, затопленные соле-
ной водой, а также солончаки и заболоченные площади, разбросанные и 
не имеющие открытой связи с морем. Замедлился водообмен в грунтовых 
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водах, что вызвало повышение их минерализации. В результате затопле-
ния больших площадей (до 10…50 км) между пос. Жанбай и окрестностью 
г. Атырау произошел отток морской воды в прилегающие депрессии [8, 
10]. Образование таких депрессий привело к сокращению путей миграции 
грунтовых вод до моря и повышению их уровня. Происходил процесс 
поднятия грунтовых вод и в окрестностях г. Атырау. Во многих районах 
города уровни грунтовых вод достигли критической отметки, когда ам-
плитуда их колебания, вследствие неглубокого залегания, регулируется 
процессами испарения. Это приводило к появлению воды в подвальных 
помещениях и подтоплению фундаментов зданий. Кроме того, получили 
развитие негативные процессы подтопления территории города на фоне 
уменьшения дренирующего действия воды в русле р. Урал. В результате 
подъема уровня моря наблюдалось разрушение инфраструктуры прибреж-
ной части г. Актау. Был причинен ущерб сотням километров шоссейных и 
грунтовых дорог. Из-за повышения уровня моря пострадали нефтедобы-
вающие и рыбохозяйственные предприятия. Повышение уровня моря до 
отметки минус 26,5 м БС (уровень 1995 г.) способствовало созданию усло-
вий свободного проникновения нагонов в дельты рек, а также образование 
подпора речного стока и увеличение площадей затопления в половодье. 

В 1995 г. повышение уровня моря замедлилось, а в 1996 г. наблю-
далось его понижение в основном за счет маловодья в бассейне Волги. Во 
втором квартале 1996 г. сброс в нижний бьеф Волгоградской ГЭС соста-
вил всего 62 км3. В годы повышения уровня моря объем сброса составлял 
110…140 км3 [9]. В 1997 г. сброс воды в нижний бьеф Волгоградской ГЭС 
составил около 80 км3. Средний уровень моря в 1997 г. на 15…20 см ниже 
уровня, наблюдавшегося в 1996 г. Начиная с 1997 по 2001 г. среднегодо-
вой уровень моря понизился на 19 см. В 2001 г. он достиг отметки ми-
нус 27,17 м. Затем наметилась тенденция к повышению уровня моря. 
Средний уровень моря в 2005 г. составил минус 26,91 м БС. 

Начиная с 2006 г. уровень Каспийского моря имеет тенденцию к 
снижению. В 2010 г. он достиг отметки минус 27,25 м. В 2011 г. интен-
сивность падения уровня составила 0,25 м и его величина достигла 
отметки минус 27,50 м. С 2012 до 2014 гг. уровень моря продолжает сни-
жаться с интенсивностью 4…9 см в год. К концу 2014 г. он достиг отметки 
минус 27,82 м, а в среднем за год составил минус 27,7 м. Величина совре-
менного падения уровня относительно 1995 г. составила 1,08 м. 
Среднемноголетний фоновый уровень моря за период наблюдений с 1900 
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по 2014 гг. составил минус 27,28 м БС., т.е. современный уровень моря 
ниже среднемноголетнего на 42 см. 

Снижение уровня моря более чем на 1 м способствовало измене-
нию положения береговой линии Каспийского моря, особенно в казах-
станском секторе. Это объясняется тем, что данный район моря имеет ма-
лые уклоны дна и прилегающей к нему суши и даже небольшие изменения 
уровня моря приводят к значительным затоплениям или осушениям побе-
режья. На рис. 2-3 представлен фрагмент казахстанского побережья Кас-
пийского моря в районе морского поста Западная Прорва в современный 
период отступления моря. 

 
Рис. 2. Осушение берега в результате падения уровня моря. Фото из 

архива Казгидромета. 

 
Рис. 3. Бывшее дно Каспийского моря. Водомерные рейки на берегу (район 

Западной Прорвы). Фото из архива Казгидромета. 
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Данные рисунки отчетливо демонстрируют, что вода отошла на 
многие километры, водомерные рейки оказались на берегу и в этом районе 
уже начала развиваться устойчивая к хлоридам растительность. 

Обработка спутниковых данных. Последствия колебаний уровня 
Каспийского моря наиболее сильно выражены в северо-восточной, мелко-
водной части, которая относится к территории Казахстана. Чтобы иметь 
более полное представление о современных изменениях в положении бе-
реговой зоны, был проанализирован ряд снимков спутников LANDSAT-5, 
7, 8 по четырем сценовым позициям WRS-2: 165/28, 165/29, 166/28, 166/27. 
Для 2005 г. имелось незначительное число покрытий, поэтому критерием 
отбора съемки, в основном, являлись погодные условия. Съемка 2014 и 
2015 гг., значительно более детальная по времени, что позволяло выбирать 
даты залета, оптимальные для решения поставленных задач. 

Основная проблема картирования береговой линии северо-
восточного побережья Каспия – это критерии ее распознавания. Фактически, 
побережье Каспийского моря в Казахстанском секторе представляет собой 
плоскую равнину с крайне незначительным уклоном, от 1 м перепада высот 
на 10...20 км. Исключительно плоская равнина продуцирует сложную берего-
вую зону, которая во многих местах с трудом может быть сведена к берего-
вой линии. Часто присутствующие заросли тростника маскируют линию сре-
за воды. Сгонно-нагонные явления формируют развитую и нестабильную во 
времени систему островов (задний фронт) и озер (передний фронт) при на-
ступлении и отступлении воды. 

Основной задачей данной работы явилось картирование многолет-
них изменений в положении береговой линии, с оценкой площади осуше-
ния за период 2005...2015 гг. Предполагалось, что 10-летние изменения в 
положении береговой линии, границы которой аппроксимируются либо по 
переднему фронту прибрежной, увлажненной зоны (граница влажного 
грунта), либо по её заднему фронту (выраженный, устойчивый слой воды), 
будут давать близкие площадные оценки. 

Для проверки этой гипотезы на четырех спутниковых снимках за 
31.08.2005 и 01.09.2014 по двум сценовым позициям WRS-2166/27 и 
166/28 была проанализирована часть северо-восточного побережья Кас-
пия. Проведено экспертное дешифрирование псевдоцветного изображения 
(естественные цвета) с построением двух вариантов береговой линии. 
Первый вариант, это передний фронт береговой зоны, картируемый на ос-
нове спектрального градиента мокрый/сухой грунт. Второй вариант, зад-
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ний фронт береговой зоны, картируемый на основе спектрального гради-
ента [слой воды]/[переувлажненный грунт]. 

Оба варианта, фактически, дали близкие площадные оценки изме-
нений в расположение прибрежной зоны между 2005 и 2014 годами. Обе 
методики картирования дают результаты не так сильно привязанные к те-
кущей активности сгонно-нагонных явлений, поскольку опираются на 
границы относительно устойчивых объектов, таких как водная поверх-
ность или сухой грунт. Хотя конечно и они не являются полностью сво-
бодными от влияния активного сгона или нагона. 

Результирующее картирование изменений в расположении при-
брежной зоны северо-восточного побережья осуществлялось между со-
стояниями прибрежной зоны на 31 августа 2005 г. и 1 июня 2015 г. (юж-
ный фрагмент побережья также покрывался пролетом на 30 мая 2015 г.). В 
качестве пространственного ориентира использовался уровень (-28 м), 
взятый с топографической карты масштаба 1:1 000 000. На рис. 4 показаны 
результаты картирования. 

Результаты. По данным картирования спутниковых снимков 
площадь осушения в северо-восточной части Каспийского моря в период 
между 2005 и 2015 гг. составила 5055 км2. Изменились морфометрические 
характеристики: образовались новые островки, заливы (рис. 5). В некото-
рых районах море отступило на 25 км. 

Было проанализировано соотношение положения береговой линии 
на июнь 2015 г., с отметкой минус 28 м. Как видно на рис. 4, современная 
береговая линия в южной части уже вплотную приблизилась к линии ми-
нус 28 м. В тоже время в северной части побережья (рис. 4) различия в 
позициях между текущей береговой линией и изогипсой -28 м все еще су-
щественны. Следует отметить, что для исключительно плоской равнины 
позиция береговой линии становится весьма чувствительной к процессам, 
формирующим рельеф, таким как водная эрозия или заиливание. Возмож-
но, мы наблюдаем результат процесса переноса взвешенного материала от, 
размываемой нагонами, южной части побережья на север, где происходит 
отложение материала в зарослях тростника (заиливание). 

На рис. 6 показаны данные Росгидромета по уменьшению площади 
водного зеркала для всего Каспийского моря за период с 2005 по 2014 гг. 
Как видно, площадь водной поверхности моря уменьшилась более чем на 
11 тыс. км2, причем половина приходится на казахстанскую часть Север-
ного Каспия. 
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Рис. 4. Изменения положения береговой линии в период современного 

падения уровня моря. 
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Рис. 5. Изменение морфологических характеристик в районе 

исследования. А –  2005 г., Б – 2015г. 
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Рис. 6. Площадь водной поверхности Каспийского моря за период с 
1999 по 2014 гг. 

Выводы. В соответствии с прогнозом Росгидромета в 2015 г. ожи-
дается понижение уровня на 20…30 см. Как отмечают исследователи, ве-
роятность того, что в ближайшие годы падения уровня моря продолжиться 
весьма высока [2]. При этом нельзя не отметить, что снижение уровня ни-
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же отметки минус 28,0 м будет иметь последствия для его экосистемы. 
Обмеление протоков, сокращение нерестилищ, увеличение засоления при-
ведет к сокращению площадей кормовых угодий для рыбного стада, что 
приведет к снижению уловов, и как следствие, создаст проблему рыбодо-
бывающим предприятиям. Также снижение уровня существенно осложнит 
хозяйственную деятельность в прибрежной и мелководной зонах. Особен-
но уязвимыми будут хозяйствующие субъекты, связанные с работой пор-
товых сооружений и морскими перевозками. 

Отдельным вопросом стоит проблема водоохранной зоны берего-
вой линии в Казахстанском секторе Каспийского моря. В связи с ее значи-
тельным смещением, без соответствующей коррекции ее позиции в нор-
мативных документах, она, фактически, остается без защиты. 
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КАСПИЙ ТЕҢІЗ ДЕҢГЕЙІНІҢ ТЕРБЕЛІСІ ЖƏНЕ LANDSAT 
ЖЕРСЕРІГІНІҢ ДЕРЕКТІРІ БОЙЫНША 2005...2015 ЖЫЛДАРДА 

ЖАҒАЛЫҚ СЫЗЫҚТЫҢ ҚАЗIРГI ӨЗГЕРIСТЕРIНЕ ДИАГНОСТИКА 

Каспий те9із де9гейіні9 тербеліс жəнеоны9 <аза<станды< 

секторды9 жағадағы аймағына əсерi <аралған. Жерсерігі 
суреттерін карталау мəліметтері бойынша Каспий те9ізіні9 

солтустік-шығыс б>лігінде 2005 жəнə 2015 ж. аралығында 
<?рғалынған аудан к>лемі 5055 км2 <?рады. Кейбір аудандарда теніз 

25 км-те арт<а тартылынды. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА РЕЧНЫХ ВОД И 
ИХ СОЛЕВОГО СТОКА (НА ПРИМЕРЕ ГОРНЫХ РЕК 

АЗЕРБАЙДЖАНА) 

РАСТВОРЕННЫЕ СОЛИ, КАТИОНЫ, АНИОНЫ 

В статье проанализирован химический состав речных вод 

Азербайджана и определен состав и количество растворенных со-
лей. Выявлено, что в водах рек превалируют семь различных солей: 

гидрокарбонаты кальция и магния, сульфаты кальция, натрия и 
магния, хлористые натрий и магний. Произведена оценка выноса 

реками Азербайджана растворенных солей. 

Введение 
Рациональное использование вод рек возможно при постоянном 

учете не только их количественных показателей, но и качественного со-
става, который весьма динамичен в условиях интенсивного антропогенно-
го воздействия. Качество воды, используемой в хозяйстве, имеет особен-
ное значение в условиях Азербайджана, где испаряемость в большинстве 
районов превышает норму осадков в 2 раза и более, что приводит к соле-
накоплению и осолонению почв. Поэтому оценка качества вод по химиче-
скому составу является важнейшей задачей. 

Химический состав речных вод Азербайджана неодинаков, что 
связано с разнообразными условиями их формирования. Здесь важное 
значение имеют физико-географическое положение, морфометрия и мор-
фология, состав растворенных веществ в притоках, общая антропогенная 
нагрузка на водные объекты и др. 

О.А. Алекиным [4] все природные воды по преобладанию анионов 
делятся на три класса: гидрокарбонатный, сульфатный и хлоридный. Каж-
дый класс по эквивалентному преобладанию катионов делится на три 
группы: кальциевую, натриевую и магниевую. 

Исследование С.Г. Рустамова и Р.М. Кашкай [6] показывает, что в 
речных водах Азербайджана распространены все три класса вод. 

∗ Институт географии им. акад. Г. Алиева НАНА, Баку, Азербайджан 
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Гидрокарбонатные воды преимущественно кальциевой группы ха-
рактерны для рек почти всего бассейна Куры и Араза, а также для бассей-
нов рек северо-восточного Азербайджана. 

Сульфатные воды преимущественно натриевой группы характерны 
для рек южного склона Большого Кавказа (междуречье рр. Белоканчай – 
Катехчай) и юго-восточной части Большого Кавказа (междуречье рр. Гир-
дыманчай – Атачай). 

Хлоридные воды, относящиеся также к натриевой группе, харак-
терны для незначительной площади республики, главным образом, для 
северо-восточной части Ленкоранской природной области (р. Виляшчай и 
плавни) и среднего течения р. Астарачай. 

Проведенное нами исследование [1] показывает, что воды 87 % рек 
Азербайджана относятся к гидрокарбонатному, около 10 % к сульфатно-
му, а более 3% к хлоридному классам. 

Речные воды предгорно-горной зоны характеризуются невысокой 
минерализацией с преобладанием в ионном составе кальция и гидрокар-
бонатов. Среднемноголетняя минерализация их вод колеблется в пределах 
160…400 мг/дм3. Внутригодовые величины минерализации здесь антибат-
ны величине стока. В соответствии с этим минимальная минерализация 
воды (160…390 мг/дм3) наблюдается в весеннее половодье (апрель – 
июнь). К лету минерализация воды достигает максимальных значений и 
составляет 265…500 мг/дм3. 

В формировании химического состава речных вод предгорно-
горной зоны превалирующую роль играют природные факторы, а для реч-
ных вод равнинной зоны существенную роль приобретают антропогенные 
факторы за счет интенсивного развития орошаемого земледелия. При этом 
минерализация возвратных коллекторно-дренажных вод в 2…3 раза выше, 
чем в речных водах. Вследствие этого воды рек равнинной зоны обогаща-
ются сульфатными ионами, ионами хлора, магния и натрия. Соответст-
венно повышается общая сумма содержания солей в водах этих рек. 

Среднемноголетняя минерализация речных вод равнинной зоны 
изменяется от 360 до 1740 мг/дм3, а внутригодовое изменение минерали-
зации подчинено сезонной динамике. В летний период (июнь – август) 
минерализация воды поднимается до 500 – 1740 мг/дм3, а в половодье по-
нижается, составляя 360…490 мг/дм3. 

Концентрация главных ионов так же, как и величина минерализа-
ции воды, подвержена влиянию природных и антропогенных факторов и 
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зависит от зоны расположения водосбора. В воде рек предгорной и горной 
зоны содержание ионов кальция колеблется от 43 до 69 %, а равнинной – 
от 31 до 46. Содержание гидрокарбонатных ионов изменяется в пределах 
11…77, ионов магния – 22…38, суммы ионов натрия и калия 7…44, суль-
фатных ионов – 16…66 и, хлоридных ионов – 7…35 %. 

Материалы и методы 
В данном исследовании для расчетов гидрохимических показате-

лей использованы данные мониторинга, проводимого Департаментом по 
мониторингу окружающей среды Министерства Экологии и природных 
ресурсов Азербайджана за период 1989…2010 гг. Цель работы – получе-
ние обобщенных характеристик химического состава речных вод (по ми-
нерализации и главным ионам) Азербайджана, расположенных в различ-
ных физико-географических зонах. Для этого проведен анализ исследуе-
мых речных вод с помощью классификаций по О.А. Алекину [4] и 
В.М. Левченко [5]. 

Обсуждение результатов 
М. Мейбек [9], обобщивший данные по 64 крупнейшим рекам ми-

ра, пришел к заключению, что воды 99 % рек относятся к гидрокарбонат-
ному классу. На сульфатный класс приходится 0,9 % всех речных вод. 
Наименьшее распространение имеют хлоридные воды с преобладанием 
натрия в составе катионов. Речные воды, минерализация которых не пре-
вышает 1 г/дм3 (эта величина принята за норматив для питьевой воды), 
дифференцируются на воды малой минерализации (до 200 мг/дм3), сред-
ней (200…500 мг/дм3) и повышенной (500…1000 мг/дм3) [4]. По данным 
Г.С. Шилькрота [8] средняя величина минерализации речных вод мира 
составляет 90…100 мг/дм3, а содержание преобладающих в ионном соста-
ве ионов НСО3 и Са соответствует 53 и 14 мг/дм3. По В.С. Самарину [7] на 
долю рек с водами гидрокарбонатно-кальциевыми приходится около 83 % 
всей территории бывших СССР, минерализация их преимущественно 

< 500 мг/дм3. Воды сульфатного состава среди рек малочисленны. Эти во-
ды имеют повышенную, а иногда даже и высокую минерализацию (до 
4…5 г/дм3). Общая доля рек с сульфатным составом воды не более 
3…4 %. Реки, в водах которых преобладающими компонентами являются 
хлориды натрия, их минерализация обычно повышенная и высокая, доля 
их участия среди рек СССР немногим более 10 %. 

По классификации О.А. Алекина [4], минерализация гидрокарбо-
натных вод исследуемой территории, не превышает 550 мг/дм3 и относит-
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ся к гидрокарбонатному классу, второму типу, группе кальция. Сульфат-
ные воды относятся к сульфатному классу, второму типу и к натриевой 
группе. Хлоридные воды относятся к хлоридному классу, второму типу и 
также к натриевой группе. 

По классификации В.М. Левченко [5], речные воды Азербайджана 
относятся к двум классам: гидрокарбонатно-сульфатному и сульфатному. 
Гипотетический солевой состав гидрокарбонатно-сульфатного класса вод 
представлен гидрокарбонатами кальция и магния, сульфатами магния и 
натрия и хлористым натрием, а сульфатного класса – сульфатами кальция, 
магния и натрия, гидрокарбонатами кальция и хлористым натрием. 

Для определения растворенных солей нами были использованы ве-
личины главных ионов, т.е. катионов и анионов [2]. Способ их определе-
ния показан на примере среднемноголетнего химического состава воды 
р. Кудиалчай: 

катионы, мг. экв анионы, мг. экв 

Са
2+ 2,43 −

3HCO 2,61 

Мg2+ 1,12 −2
4SO 1,54 

Nа++К+ 0,72 Сl- 0,12 

∑ K 4,27 ∑ И 4,27 

Суммируя отдельные величины, получаем, что сумма катионов 
равна сумме анионов. Далее по классификации В.М. Левченко [5] находим 
состав отдельных солей и их эквивалентное содержание, в мг. экв, в воде 
р. Кудиалчай: Са(НСО3)2 – 2,40; Mg(HCO3)2 – 0,20; МgSО4 – 0,99; NaSО4 – 
0,50; NaCl – 0,18; сумма составляет 4,27. 

Эквивалентное содержание полученных солей переводим в абсо-
лютные величины, мг/дм3: 

Са(НСО3)2 – 2,40⋅81=194,4 мг/дм3; 

Mg(HCO3)2 – 0,20⋅113=22,6 мг/дм3; 

МgSО4 – 0,99⋅61=60,6 мг/дм3; 

NaSО4 – 0,50⋅47=23,5 мг/дм3; 

NaCl – 0,18⋅61=11,0 мг/дм3; 

∑  – 312,1 мг/дм3.

По этому способу определен химический состав воды за многолет-
ний период (1950…2012 гг.). Выявлено что, в воде р. Кудиалчай превали-
руют пять различных солей: гидрокарбонат кальция, гидрокарбонат маг-
ния, сульфат магния, сульфат натрия и хлористый натрий. 
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Процентное отношение солей приводится ниже: 
Са(НСО3)2 62,2 % Мg(НСО3)2 7,2 % 

Na2SO4 7,5 % 
МgSO4 19,5 % NaCl 3,6 % 

В реках, воды которых относятся к сульфатному классу, для опре-
деления растворенных солей расчеты проводились на примере р. Гирды-
манчай: 

Са(НСО3)2 – 2,57⋅81 = 208,2 мг/дм3 – 48,2 %; 

CaSO4 – 0,53⋅68,3 = 36,2 мг/дм3 – 8,4 %; 

MgSO4 – 1,93⋅60,2 = 116,2 мг/дм3 – 26,9 %; 

Na2SO4 – 1,24⋅46,4 = 57,5 мг/дм3 – 13,3 %; 

NaCl – 0,23⋅60,4 = 13,9 мг/дм3 – 3,2 %. 
По этим расчетам видно, что в воде р. Гирдыманчай также прева-

лируют пять различных солей: Са(НСО3)2 – гидрокарбонат кальция, 
MgSO4 – сульфат магния, Na2SO4 – сульфат натрия, CaSO4 – сульфат каль-
ция, и NaCl – хлористый натрий. В воде указанных рек преобладают соли 
сульфатов. Если в гидрокарбонатных водах доля гидрокарбоната магния 
составляет 7,2 %, то в сульфатных водах эта соль вообще отсутствует, а 
вместо нее примерно в таком же количестве (8,4 %) присутствует сульфат 
кальция. Результаты исследования показывают, что в гидрокарбонатных и 
сульфатных водах из растворенных солей  преобладает гидрокарбонат 
кальция, доля которого составляет 48,2…62,2 %. В обеих группах вод доля 
сульфата магния составляет 19,5…26,9 %. 3,2…3,6 % растворенных солей 
приходится на долю хлористого натрия. 

В реках, воды которых относятся к хлоридному классу, для опре-
деления растворенных солей в качестве примера были использованы гид-
рохимические данные р. Виляшчай. Результаты расчетов приведены ниже: 

Са(НСО3)2 – 3,36⋅81 = 272,2 мг/дм3 – 32 %; 

СаSO4 – 1,98⋅68,3 = 135,3 мг/дм3 – 15,9 %; 

MgSO4 – 0,91⋅60,2 = 54,8 мг/дм3 – 6,4 %; 

MgCl2 – 0,29⋅48 = 13,9 мг/дм3 – 1,6 %; 

NaCl – 6,21⋅60,4 = 375,1 мг/дм3 – 44,1 %. 
Как видно из расчетов в воде р. Виляшчай также превалируют пять 

различных солей: гидрокарбонат кальция, сульфат кальция, сульфат маг-
ния, хлористый магний и хлористый натрий. 

Хлористый натрий составляет почти половину (44,1 %) от общего 
объема растворенных солей. При преобладании этой соли качество воды 
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ухудшается. В процентном отношении второе место занимают соли гидро-
карбоната кальция (32 %). В отличие от гидрокарбонатных и сульфатных вод, 
в хлоридных водах присутствует хлористый магний (1,6 %) (рис.). 

Гидрокарбонатные воды (Кудиалчай) Сульфатные воды (Гирдыманчай) 

Хлоридные воды (Виляшчай) 

Рис. Солевой состав гидрокарбонатных, сульфатных и хлористых вод.    
1 – Са(НСО3)2; 2 – MgSO4; 3 – Na2SO4; 4 – СаSO4; 5 – NaCl; 6 – Мg(НСО3)2; 

7 – MgCl2. 

Кроме вышеуказанных рек, расчеты произведены и по отдельным 
горным регионам. В результате выявлено, что в речных водах республики 
растворяются в основном следующие соли: гидрокарбонат кальция, гид-
рокарбонат магния, сульфат натрия, сульфат кальция и хлористый натрий. 
Помимо этого, в речных водах (за исключением рек южного склона Боль-
шого Кавказа) растворяются сульфат магния и сульфат натрия. Во всех 
исследуемых реках растворяются 2 вида солей натрия (сульфат натрия и 
хлористый натрий) и один вид солей кальция (гидрокарбонат кальция). 

В водах рек южного склона Большого Кавказа присутствует один вид 
солей магния (сульфат магния). В речных водах северо-восточного склона 
Большого Кавказа, Малого Кавказа и Нахичеванской АР – 2 вида солей 
(гидрокарбонат магния и сульфат магния). В речных водах Ленкоранской 
природной области растворяется 3 вида солей магния (гидрокарбонат маг-
ния, сульфат магния и хлористый магний). Соли кальция (гидрокарбонат 
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кальция и сульфат кальция) растворяются только в речных водах южного 
склона Большого Кавказа (рис.) Таким образом, в речных водах республи-
ки растворяются семь различных видов солей (табл. 1). 

Таблица 1 
Растворенные соли в речных водах Азербайджана 

Реки северо-
восточного 

склона Большого 
Кавказа 

Реки южного 
склона Большого 

Кавказа 

Реки Малого 
Кавказа и 

Нахичеванской 
АР 

Реки 
Ленкоранской 
природной 
области 

Са(НСО3)2 Са(НСО3)2 Са(НСО3)2 Са(НСО3)2 
Mg(HCO3)2 CaSO4 Mg(HCO3)2 Mg(HCO3)2 
MgSO4 MgSO4 MgSO4 MgSO4 
Na2SO4 Na2SO4 Na2SO4 Na2SO4 
NaCl NaCl NaCl NaCl 

MgCl2

Для экологической оценки водных объектов важное значение име-
ет изучение растворенных солей. В настоящей работе произведена оценка 
выноса реками Азербайджана растворенных солей (табл. 2). 

Таблица 2 
Сток растворенных солей, тыс. т 

О
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й
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N
a 2

S
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4 
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H
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O
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2 

N
aC

l 

C
aS

O 4
 

M
gC

l 2 

Северо-восточного склон Большого Кавказа 
452 281 88 34 33 16 
Междуречья Гирдыманчай – Атачай и Белоканчай – Катехчай 

336 162 90 45 11 28 
Южный склон Большого Кавказа 

3,480 2,165 679 261 251 124 
Малый Кавказ 

1,660 1,030 324 125 120 60 
Нахичеванская АР 

380 236 74 28 27 15 
Ленкоранская природная область 

570 354 111 43 41 21 
Виляшчай – Астарачай 

122 39 8 54 19 2 
Всего 

7,000 4,270 1,375 536 470 300 47 2 
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Как видно из данных табл. 2, среднемноголетний солевой сток рек 
северо-восточного склона Большого Кавказа составляет 452 тыс. т/год. Из 
них 281 тыс. т (62 %) приходится на Са(НСО3)2, 88 тыс. т (19,5 %) на 
МgSO4, 34 тыс. т (7,5 %) на Na2SO4, 33 тыс. т (7,3 %) на Mg(HCO3)2, 
16 тыс. т (3,7 %) на долю NaCl. 

Среднемноголетний солевой сток рек южного склона Большого 
Кавказа составляет 3 млн. 480 тыс. т/год. Из этого объема на долю 
Са(НСО3)2 приходится 2 млн. 165 тыс. т, на долю МgSO4 679 тыс. т, 
261 тыс. т на долю Na2SO4, 251 тыс. т на долю Mg(HCO3)2, 124 тыс. т на 
долю NaCl. 

Проведенное исследование [3] показывает, что среднемноголетний 
солевой сток всех рек Малого Кавказа составляет 1 млн. 660 тыс. т. Из них 
1 млн. 30 тыс. т приходится на Са(НСО3)2, 324 тыс. т на МgSO4, 125 тыс. т 
на Na2SO4, 120 тыс. т на Mg(HCO3)2 и 60 тыс. т на NaCl. 

Среднемноголетний солевой сток рек Нахичеванской АР составля-
ет 380 тыс. т. Причем этот объем распределен следующим образом: 
236 тыс. т Са(НСО3)2, 74 тыс. т МgSO4, 28 тыс. т Na2SO4, 27 тыс. т 
Mg(HCO3)2, 15 тыс. т NaCl. 

Среднемноголетний солевой сток рек Ленкоранской природной облас-
ти, относящихся к гидрокарбонатному классу, составляет 570 тыс. т. Из них 
354 тыс. т приходится на долю Са(НСО3)2, 111 тыс. т на долю МgSO4, 43 тыс. т 
на долю Na2SO4, 41 тыс. т на долю Mg(HCO3)2, 21 тыс. т на долю NaCl. 

В пределах территории республики к хлоридному классу относятся 
только воды рек бассейнов Виляшчай и Астарачай. Среднемноголетний 
солевой сток этих рек составляет 122 тыс. т. Первое место занимает NaCl 
(54 тыс. т). По объему растворенных солей на 2-ом месте Са(НСО3)2 – 
39 тыс. т, на 3-ем СаSO4 – 19 тыс. т, на 4-ом МgSO4 – 8 тыс. т, на 5-ом 
МgCl2 – 2 тыс. т. Необходимо отметить, что соли МgCl2 наблюдаются 
только в водах Виляшчай и Астарачай. 

Наши расчеты показывают, что воды рек относящихся к сульфатному 
классу (междуречья Гирдыманчай – Атачай и Белоканчай – Катехчай) имеют 
среднемноголетний солевой сток, равный 336 тыс. т. Из них 162 тыс. т при-
ходится на долю Са(НСО3)2, 90 тыс. т на долю МgSO4, 45 тыс. т на долю 
Na2SO4, 28 тыс. т на долю СаSO4, 11 тыс. т на долю NaCl (табл. 2). 

Выводы 
Таким образом, проведенное исследование показывает, что сред-

немноголетний солевой сток горных рек Азербайджана составляет 
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7 млн. т/год. Из них 4,27 млн. т (61 %) приходится на Са(НСО3)2, 
1,38 млн. т (19,7 %) на МgSO4, 0,536 млн. т (7,6 %) на Na2SO4, 0,470 млн. т 
(6,7 %) на Mg(HCO3)2, 0,300 млн. т (4,3 %) на долю NaCl, 0,047 млн. т 
(0,7 %) на долю СаSO4, 0,002 млн. т (0,03 %) на долю МgCl2. 
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ТҰЗДЫҚ АҒЫНЫН ЕСЕПТЕУ (ƏЗІРБАЙЖАННЫҢ ТАУЛЫ 
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кальций гидрокарбонаты жəне магний, кальций сульфаты, натрий 
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ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВОДЫ
ВОДОХРАНИЛИЩ, СООРУЖЕННЫХ НА РЕКАХ 

ВОДОХРАНИЛИЩЕ-ОХЛАДИТЕЛЬ, ФОРМИРОВАНИЕ ХИМИ-
ЧЕСКОГО СОСТАВА 

Приведены материалы исследований процессов формирова-

ния химического состава водохранилищ-охладителей, созданных на 
реках, находящихся в разных климатических зонах. 

Водохранилищем называется  искусственный водоём, созданный 
для задержания, накопления и хранения стока и его перераспределения во 
времени, т.е. регулирования [16]. Некоторые водохранилища создаются 
специально для питьевого, технического водоснабжения, орошения, рыб-
ного хозяйства и других целей. Часто с созданием водохранилища решает-
ся ряд комплексных задач. Количество водохранилищ велико и возрастает 
с каждым годом. На территории СНГ расположена большая часть крупных 
водохранилищ мира, многие из которых построены за последние 50 лет [1, 
4, 5, 8, 10, 19, 20]. В будущем, вероятно, все реки в той или иной мере бу-
дут зарегулированы сетью водохранилищ. 

Если чашей водохранилища служит долина реки, то оно относится 
к речному типу, является проточным, имеет узкую вытянутую по длине 
форму; глубина его, как правило, увеличивается к плотине. В первый пе-
риод создания речного водохранилища, особенно при небольшой величи-
не речного стока, может происходить увеличение минерализации воды за 
счет вымывания солей из толщи почвогрунтов, слагающих берега [5]. При 
подъеме уровня воды они затопляются, а вода, обогащенная солями, вновь 
стекает в водохранилище. На химический состав таких водохранилищ 
влияет ледотаяние, ледообразование и испарение. 

Для минерализации воды водохранилищ в засушливых областях 
большое, а иногда и решающее значение, помимо испарения и ледотаяния, 
приобретает грунтовое питание, особенно, если грунтовые воды имеют 

* КазНу им. аль-Фараби, г. Алматы 
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повышенную или высокую минерализацию. Рассмотрим некоторые ти-
пичные водохранилища, сооруженные на реках. 

Водохранилище-охладитель Бурштынской ГРЭС сооружено на 
р. Гнилой Липе и является проточным [15]. Химический состав воды водо-
хранилища зависит в основном от химического состава р. Гнилой Липы. 

По своему химическому составу вода этого водохранилища одно-
родна, за исключением его верхней части, где общая минерализация не-
сколько повышена из-за недостаточной интенсивности перемешивания 
более минерализованной воды р. Гнилой Липы с водой водохранилища. 

Максимальная минерализация воды р. Гнилой Липы достигает 
520…560 мг/дм3, в то время как в водохранилище-охладителе наибольшее соле-
содержание составляет 430…440 мг/дм3. Ход изменения жесткости воды повто-
ряет ход изменения общего солесодержания в обоих водных источниках. 

При сопоставлении химического состава воды водохранилища и 
р. Гнилой Липы, питающей его, видно, что постоянно сохраняется различие 
в содержании их минеральных компонентов. Это обусловлено тем, что во-
дохранилище-охладитель подпитывается водой р. Днестра, минерализация 
которой колеблется в пределах 205…440 мг/дм3 и ниже, чем минерализация 
воды р. Гнилой Липы и водохранилища-охладителя Бурштынской ГРЭС. 

Кроме сравнительно простых по своему химическому составу не-
органических соединений в воде всегда присутствует органическое веще-
ство. Его содержание в воде определяется величиной окисляемости. Мак-
симальная окисляемость воды водохранилища находится в пределах 
3,2…12,5 мг О/ дм3. 

Определенная на основании данных химического состава охлаж-
дающей воды Бурштынской ГРЭС предельно-допустимая карбонатная же-
сткость меньше фактической карбонатной жесткости. Разница между ни-
ми составляет 0,5…1,1 ммоль/дм3 экв. Это говорит о том, что в системе 
охлаждения происходило разложение бикарбонатов с образованием твер-
дой накипи на поверхностях теплообмена. 

С целью предотвращения накипеобразования предлагается сброс 
воды с большой карбонатной жесткостью из водохранилища и подкачка 
определенного количества более мягкой воды из внешнего источника (рек 
Днестр и Ломница). 

Наливные водоемы-охладители. Водоемы-охладители Змиевской, 
Криворожской и Луганской ГРЭС представляют собой наливные водоемы, 
питающиеся водами больших рек – Северный Донец и Днепр [7]. Измене-
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ние всех компонентов, составляющих общую минерализацию воды водо-
хранилищ, взаимосвязано с количеством и качеством добавочной воды, 
поступающей из рек Северный Донец и Днепр. 

Для минерализации воды Змиевского водохранилища характерно 
колебание величин от 470 до 850 мг/дм3, состав воды преимущественно 

гидрокарбонатно-натриевый ( Na
IIС ). Общая щелочность воды Змиевского 

водохранилища колеблется в пределах 6,8…4,8 ммоль/дм3 экв., причем 

идет медленное ее понижение. Общая жесткость воды этого водохрани-
лища находится в пределах 6,3…5,6 ммоль/дм3 экв., причем наблюдается 
тенденция к ее снижению. Величина предельно-допустимой карбонатной 
жесткости, обеспечивающая безнакипный режим в системе охлаждения, 
находится в пределах 5,7…3,7 ммоль/дм3 экв. и снижается вследствие 
уменьшения окисляемости с 23,6 до 9,3 мгО/дм3 и роста постоянной жест-
кости от 0 до 1,1 ммоль/дм3 экв. 

Величина пересыщения воды карбонатом кальция составляет 
5…27 раз. Вода этого водохранилища обладает накипеобразующими свой-
ствами, в трубках охлаждающей системы наблюдается заметное выпаде-
ние минеральных отложений. Потери от пережога топлива на Змиевской 
ГРЭС составляли 480 тыс. рублей в год. 

Для очистки конденсаторов турбин ГРЭС от накипи авторами [7] раз-
работаны специальные моющие средства. В дальнейшем с целью полного 
предотвращения накипеобразования в системе охлаждения Змиевской ГРЭС 
рекомендовано проводить обработку водохранилища-охладителя серной ки-
слотой, как более дешевым способом защиты от накипи. 

В Криворожском водохранилище состав воды близок к составу 

Днепровской воды, в символах по О.А. Алекину, соответственно, Na
IIС  и 

Сa
IС . Минерализация воды водохранилища не превышает 500 мг/дм3.

Исследование карбонатно-кальциевой системы воды водохрани-
лища-охладителя показало, что вода сильно пересыщена карбонатом каль-
ция (в 2…16 раз). Наибольшая степень пересыщения наблюдается в лет-
ний период при повышении значений рН. Повышенная концентрация гид-
рокарбонатов и сульфатов кальция и магния в воде водохранилища обу-
славливает накипеобразующую способность этих вод при использовании 
их для охлаждения конденсаторов. Последнее усугубляется влиянием ан-
тропогенного фактора – сбросом в реки и водоемы высокоминерализован-
ных шахтных вод. 
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Для уменьшения процесса накипеобразования рекомендована про-
дувка водохранилища и периодическое пополнение его днепровской водой. 

Русловые водохранилища-охладители. Водоемы-охладители Зуевской 
и Кураховской ГРЭС сооружены на малых реках (Крынка и Волчья) и явля-
ются русловыми водохранилищами. Воды этих водохранилищ имеют повы-
шенную минерализацию. Состав воды можно выразить индексом по Алекину 

Na
IIS . Минерализация воды Кураховского водохранилища колеблется в пре-

делах 2,0…3,5 г/дм3, Зуевского 0,5…2,3 г/дм3. Доминирующими ионами в 

воде этих водохранилищ являются −2
4SO  и +Na . Их содержание находится в 

пределах: −2
4SO  – 27…32 и 26…32, +Na  – 21…29 и 24…32 % экв. для Кура-

ховского и Зуевского водохранилищ, соответственно. 
Общая жесткость воды данных водохранилищ также имеет высо-

кие значения (15,3… 27,5 ммоль/дм3 экв. для Кураховского водохранили-
ща и 7,4…12,8 ммоль/дм3 экв. для Зуевского). Карбонатная жесткость на-
ходится в пределах 2,5…5,4 и 3,4…6,0 ммоль/дм3 экв. для первого и вто-
рого водохранилищ, соответственно. 

Вода обоих водохранилищ обладает сильно выраженными накипе-
образующими свойствами. Показатель пересыщения воды карбонатом 
кальция составляет 6…30 раз для водохранилища-охладителя Курахов-
ской ГРЭС и 4…23 раза для Зуевского водохранилища. Кроме того, на ка-
чество воды влияет загрязнение поверхностных вод шахтными, сульфат-
ными водами, которые усиливают накипеобразование, язвенную коррозию 
металла и вспенивание воды при кипении. 

Для предотвращения засоления водоемов руслового типа (Зуевско-
го и Кураховского) предусмотрена «продувка» и рекарбоназация дымовы-
ми газами охлаждающей воды. 

При комплексном исследовании воды необходимо проводить физи-
ко-химические расчеты. С точки зрения физико-химического анализа, при-
менительно к природным водам, принято рассматривать их как сложные 
многокомпонентные равновесные системы. Для упрощения сложных сис-
тем в них выделяются более простые, включающие только главные ионы. 

Для изучения процессов формирования химического состава при-
родных вод Н.С. Курнаков впервые применил химическую диаграмму [9]. 
По классификации Н.С. Курнакова, позднее дополненной М.Г. Валяшко 
[3], все природные воды делятся на три типа: карбонатный, сульфатный и 
хлоридный. 
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Процессы, при которых переход состава воды из одного химиче-
ского типа в другой, осуществляется только путём взаимодействия воды с 
веществом окружающей среды, Н.С. Курнаков назвал процессами мета-
морфизации. В 1935 г. М.Г. Валяшко впервые ввел понятие о прямой и 
обратной метаморфизации [3]. Если процесс идет так, что состав природ-
ной воды изменяется от карбонатного типа к сульфатному, а затем хло-
ридному, то такое направление процесса называется «прямой» метамор-
физацией. Изменение состава воды в обратном направлении называется 
«обратной» метаморфизацией. 

Причиной метаморфизации может служить смешение воды раз-
личных типов и разных концентраций, вследствие чего могут происходить 
различные реакции (обмена, замещения, катионного обмена, биохимиче-
ские, окисления-восстановления и др.) с образованием твердых веществ 
(карбонатов, силикатов, фосфатов и др.), газообразных веществ (метан, 
аммиак, сероводород и др.). 

Для исследования процессов метаморфизации в природных водах 
широко используется «объединённая химическая диаграмма», на которой 
одновременно представлены диаграммы трёх основных химических типов 
воды. С точки зрения физико-химического анализа фигуративные точки 
состава воды могут переходить из одного поля в другое только в том слу-
чае, если данная вода взаимодействует с веществом извне, т.е. за счет про-
цессов метаморфизации. 

Часто химическая диаграмма используется для решения генетических 
вопросов солеобразования, прогноза солевых отложений озёр, метаморфиза-
ции ионного, солевого составов. Химическая диаграмма в течение многих лет 
успешно применяется на кафедре общей и неорганической химии КазНУ 
им. аль-Фараби для исследования процессов метаморфизации в экосистемах: 
«река – озеро», «река – водохранилище» и других вопросов гидрохимии. 

Поскольку особенности химии воды водохранилищ очень разно-
образны и зависят от многих факторов, в данном сообщении автор огра-
ничился анализом химизма лишь отдельных водохранилищ, созданных в 
Казахстане. Кроме того, рассмотрены лишь те из них, которые ранее на 
кафедре были в той или иной мере изучены (Капшагайское, Зайсано-
Бухтарминское, Экибастузское резервное и др.). 

Капшагайское водохранилище, созданное на р. Иле, имеет вытяну-
тую форму, протяжённость его около 80 км при ширине 14,5 км, среднюю 
глубину около 10 м. Данные по химическому составу воды р. Иле до заре-
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гулирования стока приведены в работе [6]. Минерализация воды р. Иле 
колебалась в пределах 200…460 мг/дм3, в маловодные годы она достигала 

600 мг/дм3. В ионном составе преобладающими являлись +2Ca  и −
3HCO -

ионы, символ воды по Алекину Ca
IIС . Максимальная концентрация глав-

ных ионов в воде р. Иле наблюдалась зимой, а минимальная – летом, 
вследствие питания реки водами маломинерализованных горных прито-
ков. Исследование химического состава воды Капшагайского водохрани-
лища в первый год эксплуатации было проведено С.А. Мордухович в 
1971 г. [14] в течение трех сезонов: весной, летом и осенью. В этот период 
усиленно происходил процесс формирования его химического состава: 
выявлена неоднородность состава, как по сезонам года, так и по акватории 
водохранилища. Для верховьев водохранилища в мае 1971 г. минерализа-
ция воды составляла 297, для центральной его части 376, у плотины – 459, 
а для р. Иле ниже сброса ГЭС – 465 мг/дм3. В июле-августе происходит 
снижение минерализации воды по всей акватории водохранилища за счет 
поступления чистой, слабоминерализованной воды из горных притоков 
р. Иле. В верхней части она составляет 251, по течению возрастает до 
394 мг/дм3. Осенью, вследствие сброса воды через гидроузел, общая сум-
ма солей в зоне вклинивания р. Иле увеличилась до 432 мг/дм3, а в цен-
тральной части водохранилища достигла 541 мг/дм3. 

Преобладающими ионами в воде Капшагайского водохранилища в 

этот период остаются +2Ca  и −
3HCO -ионы, символ воды Ca

IIС , редко Na
IIС . 

Следует отметить, что весной, в результате усиленных процессов 
фотосинтеза, протекающих с поглощением диоксида углерода и зачастую 
с образованием карбонатных ионов, происходило повышение значений 
рН. Количество карбонатных ионов в поверхностном слое составляло 
3,0…18,0 мг/дм3, величина рН при этом колебалась от 8,23 до 8,70. 

Расчет фигуративных точек состава воды водохранилища и р. Иле 
(после зарегулирования стока) [18] показал, что большинство фигуратив-
ных точек состава воды водохранилища расположены ниже и правее на 
диаграмме, чем точка среднегодового состава р. Иле (точка И, рис. 1). 
Часть точек располагается на границе астраханитового 

( )OHMgSOSONa 2442 4⋅⋅  и тенардитового ( )42SONa  или мирабилитово-

го ( )OHSONa 242 10⋅  и тенардитового полей, а часть в поле тенардита и 

мирабилита. Это связанно с тем, что в воде водохранилища по сравнению 
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с речной водой повышалась доля +− NaCl , , а в отдельных случаях и 
−2

4SO -ионов. Такой процесс изменения химического состава воды являет-

ся прямой метаморфизацией. Она связана с выщелачиванием из почвы во-
дохранилища легкорастворимых солей. 

Таким образом, в Капшагайском водохранилище в период его 
формирования, имело место смешение вод разных типов и возникли усло-
вия для протекания процессов метаморфизации. 

Рис. 1. Положение фигуративных точек состава воды р. Иле и Капшагайского 
водохранилища на химической диаграмме. И – р. Иле, Кв –  Капшагайское 

водохранилище. 

Сергеевское, Вячеславское водохранилища (р. Ишим). Река Ишим 
(Есиль) протекает в основном на территории Казахстана с континенталь-
ным, засушливым климатом, разнообразным рельефом и почвами, обили-
ем грунтовых вод различного состава. 

Химический состав воды р. Ишим, а также гидрохимия Вячеслав-
ского и Сергеевского водохранилищ были детально изучены Т.Я. Лопарё-
вой под руководством Н.А. Амиргалиева [2, 11, 12]. В 1968 г. было начато 
строительство двух водохранилищ (Вячеславского и Сергеевского) с це-
лью водоснабжения населённых пунктов и для орошения сельскохозяйст-
венных угодий. Вячеславское водохранилище длиною 32 км расположено 
в верховье р. Ишим, в 40 км выше г. Астаны. Сергеевское водохранилище 
длиною около 100 км – ниже по течению реки, у г. Сергеевка Северо-
Казахстанской области. Площадь Вячеславского водохранилища 60,9 км2, 
Сергеевского 116,8 км2, глубина 6,5 и 7,0 м соответственно. 
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В первые годы формирования водохранилищ (1968…1969 гг.) их 
гидрохимический режим был аналогичен режиму р. Ишим. В процессе 
наполнения водохранилищ химический состав их воды заметно изменяет-
ся. Наполнение происходило, как правило, в период половодья при уча-
стии маломинерализованных снеговых и склоновых вод гидрокарбонатно-
кальциевого состава. С 1969 г. вода водохранилищ значительно опресня-
ется. Меняется индекс воды. В начальный период наполнения она имела 

индекс CaNa
IICl , , затем переходит в Cl , CaNa

IIC ,  и далее, с 1970 г., становит-

ся Ca
IIC . Таким образом, формирование химического состава воды водо-

хранилищ идет в направлении повышения −
3HCO  и +2Ca  – ионов и сни-

жения содержания +Na , +2Mg , −Cl -ионов. 

Фигуративные точки состава воды р. Ишим (до и после зарегули-
рования) и водохранилищ располагаются в сульфатных полях квадрата 
химической диаграммы, а также полях карбонатного и хлоридного тре-
угольников диаграммы [13]. Особой динамичностью отличалась вода в 
верховье р. Ишим до зарегулирования стока. Действительно, в этом случае 
фигуративные точки состава воды периода паводка располагаются в кар-
бонатном треугольнике, периода летней межени – в сульфатном квадрате, 
а зимней – в хлоридном треугольнике. После сооружения водохранилищ 
фигуративные точки состава воды р. Ишим располагаются в основном в 
сульфатных полях диаграммы. Как видно, для воды водохранилищ харак-
терны переходы фигуративных точек состава лишь в пределах сульфатно-
го квадрата и карбонатного треугольника. 

Таким образом, существенное различие в положении контуров фи-
гуративных точек состава воды р. Ишим до и после зарегулирования стока 
графически отражает процессы направленного изменения химического 
состава воды или её «обратную метаморфизацию». Особо следует отме-
тить то положительное влияние, которое оказывают водохранилища на 
химию воды р. Ишим, улучшая её питьевые и технические качества. 

Зайсано-Бухтарминское водохранилище (р. Иртыш (Ертыс)). Хи-
мический состав воды р. Иртыш и созданного на его основе Зайсано-
Бухтарминского водохранилища изучен В.Я. Пильгук с соавторами [17]. 

В своих истоках р. Иртыш носит название Черный Иртыш и пред-
ставляет типичную горную реку с малой  минерализацией (среднегодовое 
значение – 120 мг/ дм3). 

Разнообразные природно-климатические условия Иртышского бас-
сейна обуславливают различие и в химическом составе воды его притоков, 
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которые после зарегулирования стока р. Иртышс стали притоками Зайса-
но-Бухтарминского водохранилища. 

Зайсано-Бухтарминское водохранилище в настоящее время – место 
смешения разнотипных вод. Питающие его реки – Черный Иртыш и пра-
вобережные притоки Курчум, Бухтарма, Кальджир имеют малую минера-
лизацию, большую часть года их вода карбонатного типа. Левобережные 
притоки Кокпекты, Бокен, Кулуджун и другие более минерализованы, 
сульфатного типа, за исключением рек Каинда, Тентек, относящихся к 
карбонатному типу. 

Для многих притоков водохранилища характерно изменение типа 
воды в течение года, т.е. процессы метаморфизации. Так, карбонатные во-
ды паводкового периода смешиваются в водохранилище с сульфатными 
водами периода межени. 

Кроме того, в период паводка, реки увлекают со стоком большое 
количество частиц глины, песка, породы, которые попадают в водохрани-
лище. В условиях зарегулированного стока создаются благоприятные ус-
ловия для процессов катионного обмена между водой и привнесенными в 
водохранилище взвешенными и коллоидными частицами. Значительная 
доля питания водохранилища приходится на грунтовые воды, которые 
часто резко отличаются минерализацией и химическим составом. 

Таким образом, процессы формирования солевого состава водо-
хранилища обуславливаются взаимодействием разнотипных вод, соби-
рающихся в водоёме, а также возможными процессами взаимодействия с 
коллоидными, глинистыми частицами и живыми организмами. В водоёме 
постоянно протекают процессы метаморфизации. 

К анализу этих процессов можно подойти, рассматривая положе-
ние фигуративных точек состава водохранилища и питающих его рек на 
химической диаграмме (рис. 2). 

Поскольку Зайсано-Бухтарминское водохранилище характеризует-
ся пространственной неоднородностью, фигуративные точки среднегодо-
вого состава воды верхней части водохранилища (у мыса Карасуат) – 3Б1 и 
в нижней его части – 3Б2 (г. Серебрянск) расположены в разных полях 
диаграммы. Фигуративная точка состава воды верхней части водохрани-
лища находится в мирабилитовом поле сульфатного квадрата, а нижней 
части – в карбонатном треугольнике химической диаграммы. Фигуратив-
ные точки притоков Тентек, Каинда, Курчум, Кальджир располагаются в 
карбонатном треугольнике, другие – Таинты, Бокен – в мирабилитовом 
поле сульфатного квадрата. 
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Рис. 2. Положение фигуративных точек состава воды р. Иртыш и 
Зайсано-Бухтарминского вдхр. на химической диаграмме. Ч.И. – Черный 
Иртыш; ЗБ – Зайсано-Бухтарминское вдхр. у мыса Карасуат; ЗБ2 – 
Зайсано-Бухтарминское вдхр. у г. Серебрянска; БК – Боксы; Кл – 
Кулуджун, К – Кальджир, Кр – Курчум, Кн – Каинда, Тк – Тентек. 

Как отмечалось выше, переход точек из одного поля диаграммы в 
другое, есть следствие метаморфизации. Так, фигуративные точки р. Чёр-
ный Иртыш (Ч.И.) и водохранилища в нижней его части (3Б2) оказываются 
в разных полях диаграммы, хотя по содержанию мало различаются. Тип 
воды переходит из карбонатного (Ч.И.) в сульфатный (3Б1). При переходе 
от водохранилища к реке (ниже водохранилища) вновь осуществляется 
переход иртышской воды из карбонатного типа в сульфатный. 

Таким образом, для иртышской системы выявлена характерная осо-
бенность. Это – многоступенчатый процесс прямой и обратной метаморфиза-
ции: из карбонатного типа (в р. Чёрный Иртыш) в сульфатный (верхняя часть 
Зайсано-Бухтарминскго водохранилища), затем опять в карбонатный (нижняя 
часть водохранилища) и вновь в сульфатный (ниже водохранилища). 

Рассмотрев и сопоставив данные по химизму водохранилищ, создан-
ных при зарегулировании рек, можно выделить следующие особенности: 

а) при создании речного водохранилища имеет место смешение в 
нём разнотипных вод (воды паводков, меженного периода и др.); 

б) гидрохимический режим речного водохранилища определяется, 
главным образом, режимом питающей его реки и её притоков; 

в) для одних рек (р. Или) зарегулирование стока не вызывает су-
щественного изменения в химическом составе воды, для других 
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(р. Иртыш) создание водохранилищ влечет за собой ярко выраженные из-
менения, обусловленные различными физико-химическими, гидробиоло-
гическими и другими процессами, протекающими в водоёме; 

г) в зависимости от особенностей речного водохранилища в нём 
возможны процессы как прямой, так и обратной метаморфизации. 
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МИКРОЭЛЕМЕНТАМИ В ОЗЕРЕ БАЛХАШ

Сообщение 1. Влияние загрязнения донных отложений микроэлемен-
тами на количественное развитие бентосных сообществ

КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ, ЗООБЕНТОС, БИОМАССА, 
ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ, ДОННЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

В статье представлены сведения о корреляционной зависи-
мости биомассы бентосных сообществ оз. Балхаш от загрязнения 

донного субстрата тяжелыми металлами. По результатам иссле-
дований сделан вывод о том, что качественный состав и количест-

венное развитие бентофауны зависят от воздействия антропоген-
ного загрязнения биотопов микроэлементами и от естественного 

состояния биоценозов (гранулометрического состава грунтов и на-
личия органики в них). 

Озеро Балхаш относится к крупнейшим водоемам Казахстана, а по 
объему водной массы занимает второе место после оз. Байкал. 

Увеличение масштабов и интенсивности антропогенного воздействия 
на экосистему озера вызывает необходимость изменения уровня устойчиво-
сти природного комплекса, в частности, кормовых организмов, и их способ-
ность к адаптации. В результате разной толерантности бентосных беспозво-
ночных к условиям загрязнения тяжелыми металлами, качественные и коли-
чественные показатели водных сообществ подвержены значительным флук-
туациям. Поэтому проводимые исследования по выявлению антропогенного 
воздействия на кормовую базу рыб озера являются актуальными. 

Токсикологический облик оз. Балхаш определяется тяжелыми ме-
таллами, поступающими по рекам с осадками, а также с выбросами про-
мышленных предприятий, основная доля которых приходится на Балхаш-

∗ Балхашский филиал ТОО КазНИИ рыбного хозяйсва, г. Балхаш 
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ский металлургический комплекс. Вступая во взаимодействие с грунтами, 
микроэлементы оказывают существенное влияние на интенсивность раз-
вития донной фауны. 

Бентосные организмы являются основной кормовой базой для про-
мысловых рыб бентофагов (сазан, лещ, вобла) оз. Балхаш. Качественные и 
количественные показатели зообентоса величины непостоянные и широко 
варьируют в зависимости от естественных и антропогенных факторов. 

Наличие в донных отложениях тяжелых металлов влияет на развитие 
кормовых организмов. Присутствие биофильных металлов (медь, цинк) до 
определенных (пороговых) концентраций благоприятно сказывается на раз-
витии гидробионтов. Однако их превышение ведет к угнетению жизненных 
процессов. Наличие других металлов (ксенобиотиков), таких как кадмий, 
свинец, уже в небольших концентрациях негативно отражается на жизнедея-
тельности бентоса. Кормовые организмы, характеризующиеся повышенным 
уровнем накопления металлов, имеют низкую биомассу. 

В данной статье представлена характеристика зависимости био-
массы бентосных сообществ от загрязнения их среды обитания – донного 
субстрата тяжелыми металлами. На основании многолетних мониторинго-
вых исследований выполнена статистическая обработка полученных ре-
зультатов, определено наличие корреляционной связи между биомассой и 
суммарным содержанием микроэлементов в донных отложениях, а также 
выделены отдельные компоненты, оказывающие доминирующую роль на 
видовой состав и количественное развитие кормовых организмов. 

Цель работы заключается в исследовании степени зависимости ко-
личественного развития доминирующих видов бентосных беспозвоночных 
оз. Балхаш от загрязнения их среды обитания. 

Материалом для статьи послужили результаты многолетних иссле-
дований в пространственно-временном аспекте (2006…2014 гг.) качест-
венного и количественного состава бентосных организмов, а также накоп-
ления микроэлементов в среде обитания. 

Статистическую обработку данных выполняли с помощью про-
граммы Microsoft Office Excel. 

Отбор и обработку проб кормовых организмов, а также расчет био-
массы зообентоса проводили в соответствии с общепринятой методикой [6]. 

Пробы на микроэлементы в донных отложениях и бентонтах обра-
батывались атомно-абсорбционным методом [7]. 

Результаты исследований нашли отражение в ряде публикаций [1-5]. 
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Метод статистической обработки является способом информации 
для характеристики процесса количественного развития (биомасса) зоо-
бентоса и наблюдаемых его флуктуаций от отдельных естественных и ан-
тропогенных составляющих среды обитания. 

В результате статистического анализа выявлено, что между био-
массой бентонтов и количеством тяжелых металлов в донных отложениях 
существует корреляционная зависимость с широким диапазоном тесноты 
связи, определяемой коэффициентом корреляции. 

Величины коэффициентов корреляции существенно различаются 
по акватории оз. Балхаш в районах с естественным режимом функциони-
рования бентосных организмов и при выраженном антропогенном воздей-
ствии на среду обитания. 

По степени корреляции на оз. Балхаш выделено пять акваториаль-
ных зон, отличающихся друг от друга видовым составом, биомассой кор-
мовых организмов, а также количественным содержанием металлов в дон-
ном субстрате (рис. 1). 

Рис. 1. Акваториальные зоны загрязнения оз. Балхаш. 1 – зона сильного 
загрязнения, 2 – зона умеренного загрязнения, 3…5 – зоны слабого 

загрязнения. 

В результате экспериментальных исследований определена пло-
щадь загрязнения биоты озера воздушными выбросами Балхашского ком-
плекса, составляющая около 3453 км2. Ареал полихет и хирономид с по-
вышенным содержанием тяжелых металлов простирается в юго-западном 
направлении до 45 км, в юго-восточном – до 59 км и в южном – до 52 км с 
общей площадью 2100 км2. 
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Выявлена значительная отрицательная корреляция между биомас-
сой и загрязнением грунтов. Снижение биомассы зообентоса коррелирует 
с повышением содержания загрязнения. Количественное развитие бентоса 
имеет обратную зависимость – высокое содержание микроэлементов – 
низкая биомасса бентонтов. 

К зонам наибольшего загрязнения донных отложений микроэле-
ментами относятся 1-ая и 2-ая зоны. Они включают бухту Бертыс и залив 
Торангалык, расположенные на расстоянии 3,4 км и 7,1 км от Балхашского 
промышленного комплекса и имеют аномально высокие значения концен-
трации металлов (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость биомассы (1) зообентоса от загрязнения грунта 
тяжелыми металлами (2), (1 и 2 зоны). 

Суммарное содержание микроэлементов в донном субстрате бухты 
Бертыс варьирует в интервале 0,85…6,61 г/кг. Биомасса бентоса в самой 
бухте находится практически на нуле, но в более отдаленных районах, где 
донные отложения представлены илистыми песками, в которых не проис-
ходит значительного накопления микроэлементов, биомасса бентонтов 
возрастает до 0,06 г/м2. В районе, где содержание тяжелых металлов сни-
жается до 0,85…1,15 г/кг, биомасса бентосных организмов повышается до 
0,08…0,14 г/м2. 

Значительному загрязнению воздушными выбросами подвергается 
также залив Торангалык. Содержание тяжелых металлов в субстрате ко-
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леблется в пределах 0,57…1,42 г/кг, что ведет к выпадению из состава 
зообентоса некоторых видов. В загрязненных грунтах встречаются только 
устойчивые к токсикантам мелкие черви – олигохеты с биомассой 
0,02 г/м2. По мере удаления от литоральной зоны залива наблюдается уси-
ленный водообмен под действием ветровой деятельности, вследствие чего 
происходит снижение содержания микроэлементов до 0,11 г/кг. Бенто-
фауна пополняется личинками насекомых (хирономиды) и высшими рако-
образными (корофииды). Биомасса их составляет 0,24 г/м2. 

Для данных зон загрязнения характерна тесная отрицательная кор-
реляционная связь с коэффициентом корреляции в пределах -0,76…-0,80. 
Доминирующими металлами, влияющими на количественное развитие 
бентонтов, являются медь, цинк и свинец с коэффициентами корреляции 
-0,70…-0,83. Слабая корреляционная зависимость характерна для кадмия 
r = -0,39…-0,63. 

В 3-ей и 4-ой зонах, удаленных от источника загрязнения в юго-
восточном и западном направлениях, содержание тяжелых металлов в 
субстрате снижается до 0,08…0,10 г/кг. Донная фауна обогащается еще 
двумя видовыми группами: червями (полихеты) и двустворчатым моллю-
ском цветная монодакна. Параллельно этому возрастает биомасса бентон-
тов до 0,80…1,86 г/м2. Несмотря на то, что величины биомассы еще невы-
сокие, однако в десятки раз выше, чем на акватории, находящейся в зоне 
прямого техногенного воздействия. Количественное развитие зообентоса 
имеет также обратную зависимость от загрязнения биоценозов микроэле-
ментами, но значительно слабее, в связи с чем, коэффициент корреляции 
варьирует в интервале -0,14…-0,36.

5-ая зона распространяется на запад и на восток от зоны загрязне-
ния. В этих районах оз. Балхаш, не подверженных влиянию промышлен-
ного комплекса (при содержании тяжелых металлов в донных отложениях 
в пределах 0,05…0,10 г/кг), зависимость биомассы бентонтов от загрязне-
ния ослабевает. Коэффициент корреляции снижается до -0,02. В некото-
рых биотопах (устье р. Иле, зал. Майтан, Бозарал в Западном Балхаше, 
около о. Ультарахты и Коржун, зал. Майкамыс, Сарыкамыс – в Восточном 
Балхаше) наблюдается даже слабая положительная корреляционная связь 
с коэффициентами +0,40…+0,53. 

Доминирующим фактором в формировании биомассы бентосных 
организмов в незагрязненных районах водоема выступает гранулометри-
ческий состав донных отложений. На обедненных песчаных биотопах с 
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содержанием органики 10…30 г/кг, обитают полихеты и корофииды с 
низкой биомассой в пределах 0,38 г/м2. На илистых субстратах вдоль юж-
ного побережья Западного Балхаша, с высоким содержанием органики 
50…90 г/кг, формируется богатая кормовая база. На этих биотопах отме-
чается массовое развитие моллюска монодакна с биомассой 25,28 г/м2, а 
также мизид и креветок с биомассой 3,0…4,2 г/м2 (рис. 3). 
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Рис. 3. Зависимость биомассы (2) зообентоса от содержания в грунте 
органического вещества (1). 

Таким образом, видовой состав и количественное развитие бентофау-
ны оз. Балхаш зависят как от воздействия промышленного загрязнения био-
топов тяжелыми металлами, так и от естественного состояния биоценозов, а 
именно гранулометрического состава грунтов и наличия органики в них. 
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БАЛҚАШ КӨЛІНІҢ МИКРОЭЛЕМЕНТТЕРМЕН БИОТТАРДЫҢ
ЗАЛАЛДАНУЫНДАҒЫ ОРГАНИЗМДЕРДІҢ БИОМАССАСЫНЫҢ

КОРРЕЛЯЦИОНДЫ ТƏУЕЛДІЛІГІ

Хаттама 1. Түптің микроэлементтермен залалдануы сандық өсімге 
бентосты одақтың əсері

Ма6алада 7сынылып отырған мəліметтер Бал6аш к;ліні< 
бентосты биомассаға корреляционды тəуелділігі жəне субстратты 

ауыр металдардан залалдануы туралы а6паратталады. Зерттеу 
нəтижелері бойынша к;рсеткендей, бентофаунаны< сапалы 67рамы 

мен санды6 ;сіміні< жетілуі антропогенді биотоптар мен 
микроэлементтерге жəне биоценозды< жағдайына тəуелді 

(гранулометриялы6 грунтты< 67рамымен оны< органикасы) 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ 
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ БАССЕЙНОВ КАЗАХСТАНА 

МЕТОД, КРИТЕРИЙ, СИСТЕМА, ПРИРОДА 

Для расчета индекса экологической емкости водохозяйст-
венных бассейнов Казахстана осуществлен выбор системы инте-

гральных критериев и на основе их определена степень антропоген-
ной нагрузки природной системы региона. 

Емкость водных объектов (ЕВО) – показатель, определяющий уровень 
максимального развития сельского хозяйства, промышленности, городов и насе-
ления. Емкости должны быть обеспечены водными ресурсами в данном водохо-
зяйственном бассейне при определенных экономических и технологических об-
стоятельствах без нарушения экологической системы [1]. 

Территория Казахстана условно разделена на восемь водохозяйст-
венных бассейнов: Арало-Сырдаринский, Балхаш-Алакольский, Ертис-
ский, Жайык-Каспийский, Есильский, Нура-Сарысуский, Шу-Таласский и 
Тобол-Тургайский (рис.). 

 
Рис. Карта основных водохозяйственных бассейнов Казахстана. 

                                                           

*  ТОО «НТО Гидротехника и мелиорация», 
**  Кыргызско-Турецкий университет «Манас» 
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Водохозяйственные балансы речных бассейнов позволяют оценить 
приходную часть, складывающуюся из поступления объемов воды с сопре-
дельных территорий и формирующихся на территории Казахстана и расход-
ную часть – потери на испарение и фильтрацию, санитарные и природо-
охранные попуски. Также позволяют оценить располагаемые для нужд от-
раслей экономики водные ресурсы бассейна (табл. 1). 

Таблица 1 
Водохозяйственный баланс речных бассейнов Казахстана (км3) [1] 

Водохозяйственный баланс 
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Арало-Сырдарьинский 14,60 2,30 2,80 3,10 12,00 
Балхаш-Алакольский 11,40 16,40 2,30 19,90 8,60 
Ертисский 9,80 26,0 6,80 13,10 15,90 
Жайык-Каспийский 2,50 4,90 2,50 17,90 5,90 
Есильский - 2,20 0,50 0,80 0,90 
Нура-Сарысуский 0,82 1,74 0,37 1,02 1,16 
Шу-Таласский 3,10 1,00 0,10 0,30 3,70 
Тобол-Тургайский 0,056 1,53 0,26 0,63 0,70 
Республики Казахстан 42,276 57,87 15,63 58,75 46,86 

Как видим 42,276 км3 воды поступают с сопредельных территорий и 
57,87 км3 воды формируются в пределах бассейна, что характеризует зависи-
мость водообеспеченности Казахстана от государств Центральной Азии. 

Для комплексной оценки емкости водных объектов Республики Ка-
захстан можно использовать принципы теории систем, т.е. их необходимо 
рассматривать как сложную систему, включающую в себя четыре подсисте-
мы – общество, экономику, экологию и водные ресурсы. На основе синтеза 
статистики и теоретического анализа определены показатели емкости водных 
объектов и их подсистем (табл. 2), т.е. для этого использованы параметры или 
индикаторы оценки изменений свойств природной системы [8], параметры 
оценка устойчивости природных комплексов в бассейне [2, 5, 6, 7, 10] и сис-
тема показателей емкости водных объектов [3]. 
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Стандартизация информационных материалов осуществлялась че-
рез индексацию статистических материалов и преобразование их в безраз-
мерные величины [3]: 

Таблица 2 
Система показателей емкости водохозяйственных объектов [9] 

Показатель Описание показателя 
Показатели системы водных ресурсов 

Площадь ( F ) (104 га) Данные измерения 

Количество водных ресурсов на 

единицу площади ( FWW pp /= ), 

(104 м3⋅га-1) 

pW  – среднее многолетнее количе-

ство используемых водных ресурсов 
в водохозяйственном бассейне 

Использование водных ресурсов 

( )/( эpnn WWWW −= , (%) 
nW  – среднее многолетнее по-

требление воды в водохозяйст-
венном бассейне; эW  – потребле-

ние воды в экологических целях 
Комплексный показатель качества 

воды 100)/( pрэpэ WWW = , (%) 
нээpэ WWW −=  – общий объем 

воды, отвечающий экологиче-
ским требованиям; нэW  – объем 

воды, не отвечающий экологиче-
ским требованиям 

Общий объем водных ресурсов 
(WВВ ) (108 м3) 

Статистические данные 

Годовые осадки ( сWО ) (108 м3) Статистические данные 

Модули водоснабжения 

FWW nf /= , (104 м3⋅га-1)  

 

Модули поступления воды 

FWW nono /=  (104 м3⋅га-1) 
noW  – общее количество посту-

пления воды. 

Показатели социальной системы 
Плотность населения FNN /=  
(чел/га-1) 

N  – общая численность населе-
ния, чел. 

Естественный прирост населения по 
водохозяйственным бассейнам (%) 

Отношение чистого годового 
прироста населения к среднегодо-
вой численности населения 

Доля городского населения 

NNN гг /= , (%) 
гN  – городское население 
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Показатель Описание показателя 
Достижение нормативной ставки 
очищенных бытовых сточных вод 

100⋅







=

бс

обс
бс

W

W
W , (%) 

обсW  – общее количество очи-

щенных бытовых сточных вод; 

бсW  – общее количество сброса 

бытовых сточных вод 
Квота хозяйственной воды 

365/ ⋅= NWW xbkxb , (м3/день на 

1 чел.) 

kxbW  – хозяйственное водопо-

требление 

Сельское население ( cN ) (104 

чел.) 

Статистические данные 

Нагрузка водного объекта (водо-
тока) загрязненными сточными 

водами ( WqK bb /= ) 

bК  – коэффициент нагрузки; 
bq  – суммарный объем загряз-

ненных сточных вод, в водотоке, 
тыс. м3/год; W  – среднегодовой 
сток реки, тыс. м3/год. 

Коэффициент нагрузки загряз-

ненными сточными водами ( бК ) 

на j -й водоток, входящий в со-

став подбассейна mj ,1= , 

∑ ∑= =
⋅= m

j

m

j jbjjб KК
1 1

/ αα  

m  – число водотоков в подбас-

сейне; jα  – весовой коэффициент 

j -го водотока, который равен 
величине обратной площади под-

бассейна – jj F/1=α , jF  – пло-

щадь подбассейна j -го водотока 
Показатели экономической системы 

ВВП на душу населения 

NВВПВВП /=  
ВВП  – текущий региональный 
ВВП 

Темпы роста ВВП (%) Статистика из статистических 
ежегодников каждого водохозяй-
ственного бассейна 

Квота производственного водопотреб-
ления пnbknb ВВПWW /= , (10-4, м3) 

nbW  – производственное водопо-

требление; пВВП  – значение вало-

вой продукции промышленности 
Квота сельскохозяйственного во-
допотребления ccbkсс ВВПWW /= , 

(10-4, м3) 

cbW  – сельскохозяйственное по-

требление воды; cВВП  – значе-

ние валовой продукции сельского 
хозяйства 

  
  



 132

Показатель Описание показателя 
Коэффициент охвата орошением 

100⋅







=

ob

оf
oo F

F
K ), (%) 

ofF  – фактическая орошаемая 

площадь; obF  – возделываемая 

посевная площадь 
Квота воды для орошения 

ofnoop FWW /= , (м3, га-1) 
noW  – потребление воды для 

орошения 

Достижение нормативной ставки 
очищенных промышленных и го-
родских сточных вод 

100⋅







=

оb

пгс
nгг

W

W
W , (%) 

пгсW  – общее количество очи-

щенных промышленных сточных 

вод; оbW  – общий объем потреб-

ления воды 

Показатели экологической системы 
Норма экологического водопо-

требления 100⋅







=

гb

э
э

W

W
W , (%) 

эW  – экологическое водопотреб-

ление; гbW  – среднегодовые вод-

ные ресурсы 

Комплексный показатель загрязне-

ния воды 100⋅







=

ob

з
з

W

W
W , (%) 

зW  – общий объем загрязненных 

вод; оbW  – общий объем водных 

ресурсов 

Залесенность 100⋅







=

об

л
л

F

F
F , (%) 

лF  – площадь лесов; обF  – общая 

площадь водохозяйственного бас-
сейна 

Доля заболоченных земель 

100⋅







=

об

зб
зб

F

F
F , (%) 

збF  – площадь заболоченных зе-

мель 

Выбросы ХПК (104, т) Статистические данные 
Доля опустынивания 

100⋅







=

об

оп
оп

F

F
F , (%) 

опF  – площадь опустынивания 

Доля просадки грунта 

100⋅







=

об

пг
пг

F

F
F , (%) 

пгF  – площадь просадки грунта 
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Показатель Описание показателя 
Показатели комплексной связи 

Индекс баланса водоснабжения и 
водопотребления 

100⋅













=

p

cb
cb

W

W
W , (%) 

cbW  – среднее многолетнее водо-

потребление 

Норма водопотребления 

100⋅







=

bб

b
b

W

W
W , (%) 

bW  – водопотребление; bбW  – 

общее водопотребление водохо-
зяйственного бассейна 

  

Общее водопотребление ( obW ), 

(108, м3) 

Статистические данные 

Пашня на душу населения 

NFF bnbn /= , (га⋅1 чел-1) 
bnF  – возделываемая посевная 

площадь 

Показатели связи водных ресурсов и экономической системы 
Водопотребление на единицу 

ВВП bввп WВВПW /= , (м3) 
ВВП – текущий региональный 
ВВП 

Объем загрязненных вод на мил-
лион выпускаемого ВВП 

ВВПWW озвозв /= , (10-4, м3) 

озвW  – объем загрязненной воды 

Показатели связи водных ресурсов и экологической системы 
Коэффициент превышения лими-

та воды 100⋅







=

onзn

пзв
пзв

W

W
W , (%) 

пзвW  – объем чрезмерной экс-

плуатации ресурсов подземных 
вод; onзnW  – общий объем ресур-

сов подземных вод 
Коэффициент дефицита воды 

100⋅







=

ob

odb
оdb

W

W
W , (%) 

оdbW  – общий объем дефицита 

воды в окружающей среде, оbW  – 

общий объем водных ресурсов 

Показатели экологической ситуации 
Экологическое состояние речных 
бассейнов 

( )[ ]∆⋅+⋅−−= ρα gехрЭ ок 1  

оα  – коэффициент, характери-

зующий вид загрязнения (ядохи-

микаты, нитраты и пестициды); g  
– изменение водообмена между 
почвенными и грунтовыми вода-
ми; ρ  – параметр, комплекс при-
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Показатель Описание показателя 
родных условий (мощность отло-
жений и фильтрационные свойст-

ва); 5/∆=∆  – уровень грунто-
вых вод 

2* /)( jjijij XXX σ−= ,   ∑=
i

ijj X
n

X
1

,   ∑ −=
i

jijj XX
n

22 )(
1σ , 

где ijX  – первоначальнаые значения показателей емкости водных объектов, 

*
ijX  – стандартизированная величина показателей  емкости водных объектов. 

Для определения региональной емкости водных объектов Лю 
Цзяцзюнь, Дун Сочэн, Мао Цилян [3] предлагают следующее уравнение: 

)( IFIFCCICHICW pe ⋅+⋅⋅⋅= βα , где CW – итоговый комплексный 

показатель региональной емкости водных объектов; IFe  и IFp  – индексы 

региональной экономической и демографической нагрузок на водные ре-

сурсы; CCI – емкость комплексной системы региональных водных объ-

ектов; CHI – интегральный индекс для комплексной системы региональ-

ных водных ресурсов; α , β  – неопределенные «весы», а «вес» IFe  при-

равнивается к IFp . 

Уравнение для расчета индекса региональной экономической на-

грузки на водные ресурсы ( IFe ) определяется по формуле [3]: 

e

e
e GDP

F
IF = ,   s

d
e W

W

ПВЗ
F ⋅= , 

где eF  – величина максимально допустимой нагрузки на региональные 

водные ресурсы; dW  – минимальное количество воды, в котором нуждает-

ся региональная социально-экономическая система; sW  – максимальное 

количество имеющихся в регионе водных ресурсов; GDP  –  внутренний 

валовой продукт (ВВП) при потреблении воды в объеме dW ; еGDP  – фак-

тический валовой внутренний продукт. 
Уравнение для расчета индекса региональной демографической 

нагрузки на водные ресурсы IeF [3]: 
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c

p
p P

F
IF = ,   

sp
p GDP

GDP
F = , 

где pF  – численность населения, которая возможна в регионе при условии, 

что все годные к применению водные ресурсы используется в производст-
ве, т.е. максимальная численность населения, которая может быть обеспе-

чена водными ресурсами в конкретном регионе; рGDP  – самый низкий 

ВВП на душу населения всех провинций; сР  – численность населения. 

Уравнение для расчета индекса нагрузки для комплексной системы 

региональных водных объектов ССI  [4]: 

CCS

CCP
ССI =  , 

где ССI  – нагрузка, которую фактически имеет вся система водных объек-

тов; ССS  – нагрузка, которую может выдержать система водных объектов. 
Лю Цзяцзюньом, Дун Сочэном, Мао Циляном [3] выбраны показа-

тели для вычисления индекса нагрузки 1С , которую может допустить сис-

тема водных ресурсов, а также для социальной системы 2С , экономиче-

ской системы 3С  и экосистемы 4С . В целях устойчивого развития обще-

ства и экономики необходимо, чтобы совокупная нагрузка на водные ре-

сурсы не превышала допустимую нагрузку, т.е. 1≤ССI . 

При расчете ССI  «вес» каждого показателя комплексной системы 
был определен на основе энтропийного подхода – путем фиксации значе-
ния «веса» на основные, реальные состояния общества, экономики, эколо-
гии и водных ресурсов, т.е. объективно [3]. 

Для интегральной системы экономики, общества, экологии и водных 
ресурсов степень упорядоченности для подсистемы водных ресурсов, эколо-

гии и экономики определена как )( kk eu , 4,3,2,1=k , что является средним 

многолетним годовым значением для каждого региона. В итоге уравнение 
интегрального индекса принимает следующий вид в конкретный момент 
времени эволюционного процесса для очень сложной системы [3]: 

[ ]4

4

1
)( )()(∏

=

−⋅=
k

kkkkrt eueuСHI θ ,        [ ]1,1)( −∈rtСHI , 
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[ ]
[ ]

k
kkkk

kkkk
k

eueu

eueu

0)()(min

0)()(min

≠−

≠−
=θ ,       4,3,2,1=k . 

Значения нормативов итогового комплексного показателя регио-
нальных емкостей водных объектов приведены в табл. 3 [3]. 

В качестве исходных данных для модели комплексной оценки ем-
кости водных объектов Республики Казахстан взята соответствующая 
стандартизированная статистика за 2007 г. по восьми водохозяйственным 
бассейнам и 14 областям. Результаты демонстративных расчетов приведе-
ны в табл. 4, которые показывают пространственные закономерности 
дифференциации этих характеристик. 

Индекс региональной экономической нагрузки на водные ресурсы 

( IFe ) показывает, что чем больше его значения, тем больше нагрузки 

экономического развития несет регион. Как показано в табл. 4, 

30,0<IFe  отмечено во всех водохозяйственных бассейнах Казахстана, 

т.е. имеется большой потенциал для поддержки регионального и респуб-
ликанского экономического развития. С другой стороны, это свидетельст-
вует о том, что во всех водохозяйственных бассейнах Казахстана водные 
ресурсы недостаточно эффективно использовались. 

Таблица 3 
Нормативы комплексного показателя региональных емкостей 

водных объектов [3] 

Индекс 
СW  

Категория 
нагрузки 

Возможность использования 

0,00…0,50 Минимальная Водные ресурсы в избытке 
0,51…0,80 Оптимальная Оптимальное использование водных ресурсов 
0,81…1,00 Повышенная Затрудненное использование водных ресурсов 
1,01…1,30 Высокая Нехватка водных ресурсов 
> 1,31 Сверхвысокая Острая нехватка водных ресурсов 

Индекс региональной демографической нагрузки на водные ресур-

сы показывает, если 90,0>IFp , т.е. наблюдается большая численность 

населения и недостаток воды в бассейне. К этому диапазону относится 
Жайык-Каспийский водохозяйственный бассейн, который может обеспе-

чиваться региональными водными ресурсами. Диапазон IFp  от 0,30 до 

0,70 характерен для Есильского водохозяйственного бассейна, где водные 
ресурсы обеспечивают существующую численность населения. В осталь-
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ных водохозяйственных бассейнах Казахстана 30,0<IFp , это указывает 

на то, что региональные водные ресурсы могут полностью обеспечить от-
носительно невысокую численность населения. 

Таблица 4 
Оценка емкости водных объектов водохозяйственных бассейнов 

Республики Казахстан 

Показатели емкости водных объектов Водохозяйственный 
бассейн IFe  IFp  CCI  CHI  CW  

Арало-Сырдарьинский 0,059 0,175 1,236 0,290 0,287 
Балхаш-Алакольский 0,001 0,179 5,020 0,029 0,162 
Ертисский 0,010 0,283 6,010 0,068 0,346 
Жайык-Каспийский 0,062 1,349 2,936 0,030 0,352 
Есильский 0,003 0,412 6,780 0,030 0,304 
Нура-Сарысуский 0,059 0,165 0,515 0,305 0,188 
Шу-Таласский 0,084 0,203 0,319 0,324 0,172 
Тобол-Тургайский 0,012 0,376 7,572 0,016 0,217 
Республика Казахстан 0,036 0,393 3,799 0,137 0,321 

Индекс комплексной системы региональных водных ресурсов ха-
рактеризует нагрузку, которую несет объединенная система общества, 
экономики, экосистемы и региональных водных ресурсов. Как видим из 

данных табл. 4, индекс 0,2<CCI  наблюдается в Арало-Сырдарьинском, 

Нура-Сарысуском и Шу-Таласском водохозяйственных бассейнах. Это 
указывает на то, что региональные водные ресурсы не несут никакой су-

щественной экономической и социальной нагрузки. CCI  от 2,0 до 4,0 
отмечен в Жайык-Каспийском водохозяйственном бассейне, где нагрузки 

на водные ресурсы относительно велики. 0,4>CCI  характерен для Бал-

хаш-Алакольского, Ертисского, Есильского и Тобол-Тургайского водохо-
зяйственных бассейнов, где совместная экономическая и социальная на-
грузка слишком велика для местных водных ресурсов. 

Интегральный индекс для общей системы общества, экономики, эко-

логии и региональных водных ресурсов показывает, что чем больше CHI , 
тем лучше организована система, т.е. водные ресурсы используются более 

эффективно. Если 25,0<CHI , тогда такие регионы, куда относятся Бал-

хаш-Алакольский, Ертисский, Жайык-Каспийский, Есильский и Тобол-
Тургайский бассейны не были согласованы с наличием водных ресурсов. Для 
Арало-Сырдарьинского, Нуры-Сарысуского и Шу-Таласского водохозяйст-
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венных бассейнов CHI  изменяется в диапазоне от 0,25 до 0,35, это показы-
вает, что водные ресурсы не препятствует росту экономики. 

Если комплексный индекс емкости водных объектов 50,0<CW , 

то это говорит о том, что регионы имеют обильные водные ресурсы, куда 
относятся все водохозяйственные бассейны Казахстана. 

Таким образом, на основе многокритериальной оценки выявлены 
основные факторы, которые влияют на водные ресурсы и определены уров-
ни их использования для каждого водохозяйственного бассейна Республики 
Казахстан в настоящем и будущем. Как показали расчеты, в водохозяйст-
венных бассейнах Казахстана размещение населения и разный уровень эко-
номики не соответствуют пространственно-временному распределению 
водных ресурсов. Расширение источников воды и сокращение ее расходо-
вания является единственным способом увеличения пределов емкости вод-
ных объектов и допустимой нагрузки на водные ресурсы. 
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ГЕОАҚПАРАТТЫҚ КАРТОГРАФИЯЛАУ ƏДІСІНІҢ
ТОПОНИМИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕРДЕГІ РӨЛІ

КАРТОГРАФИЯЛЫ� �ДІС, ТОПОНИМДЕР, ГЕОЖ�ЙЕ, АРЕАЛДАР, 
ЛАНДШАФТТАР, К�НЕ КАРТАЛАР, ГЕОА�ПАРАТТЫ� 
КАРТОГРАФИЯЛАУ, ТОПОНИМИКАЛЫ� АТЛАС 

Б�л ма"алада топонимиканы+ к,кейтесті мəселелері 

"арастырылады. Сонымен "атар геоа"паратты" картографиялы" 
əдістерді+ топонимикалы" зерттеулердегі пайдалану м8мкіншіліктері 

ж,нінде с,з болады. 

Ландшафттық-топонимикалық карталарды құрастыру кезінде 
геоақпараттық картографиялық əдісі кеңінен қолданылады. Нəтижесінде 
əртүрлі масштабтағы топографиялық, геологиялық, гидрологиялық, 
геоморфологиялық, топырақ, өсімдіктер, жануарлар дүниесінің карталары, 
сызбалар, GPS аппаратынының көмегімен жүргізілген далалық 
бақылаулар нəтижелері жəне тарихи-мұрағаттық, көне картографиялық 
деректер пайдаланылады. Географиялық карталарда көптеген мəліметтер 
бар, яғни өткен тарихтан мол ақпараттар алуға жəне топонимдердің 
жазылуы, орналасқан жерін анықтауға мүмкіндік туындайды. 
Топонимиядағы ең күрделі мəселелер: материалдар жинау, оларды өңдеу, 
этимологиясын нақты анықтау болып табылады. Кез келген 
топонимикалық зерттеулер жүргізген кезде, географиялық атауларды 
жинақтау, бұрыңғы атауларын қалпына келтіру мəселелері туындайды. 
Картаның топонимиялық зерттеулерде маңызды рөл атқаратыны ерте 
заманда да белгілі болған. Мəселен ежелгі қытайлар, римдіктер, гректер 
құрылыс жолдарын, егістік, арықтар қазу т.б. жұмыстарды жүргізген кезде 
топонимиялы" əдісті (оның ішінде картографиялық) пайдаланған. Орта 
ғасырда өмір сүрген ғұлама ғалым Махмұт Қашғаридің құрастырған 
картасында (шеңбер тəріздес) көптеген көне топонимдер жөнінде мол 
мəліметтер берілген. Н.И. Надеждин «Орыс əлемінің тарихи 

∗ Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана қ.
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географиясының тəжірибесі» атты еңбегінде географиялық карталардың 
топонимиялық зерттеулерде маңызды рөл атқаратынын ондағы 
нысандарда көптеген ақпарат жүйесі бар екендігін атап көрсетеді. Ол 
жөнінде оның қанатты сөздерінен байқауға болады. Əрбір жер-су 
атаулары сол жердің табиғи құжаты болып табылады. «Жер дегеніміз – 
адамзат баласының тарихи-географиялық атауларда жазылған кітабы» [9]. 
Топонимдердің уақыттық көне жəне қазіргі қазақ тілі жəне кеңістік 
жергілікті диалектілер мен говорлар айырмашылықтарын бейнелеу 
мақсатында диахрондық жəне синхрондық талдаулар жасаудың маңызы 
зор. Бұл талдауларды көне географиялық карталар мен ғылыми еңбектер 
негізінде жүргізуге болады [5]. Мысалы: 1627 жылы жарық көрген 
А. Макшеевтің «Үлкен Сызба Кітабындағы» [6] жəне швед Густав 
Ренаттың «Жоңғария картасына» (1716...1733 жж.) [7] талдау жасап, бұл 
еңбектердегі географиялық атауларды өз заманындағы топонимдермен 
сəйкестендіру бағытындағы еңбектерін ерекше айтуға болады. Мысалы, 
А. Макшеевтің пікіріне сəйкес, «Үлкен Сызба Кітабында» берілген Аспага 
жəне Кууей өзендерінің аттары кейіннен Бұлдырты жəне Қандығайты, ал 
Сауық өзенінің аты Торғай, Сун гурлук (мүмкін Күңгірлек) өзені Хобда 
(Қобда), Бозын-Гинчаль-Ильген (Бөзінген салған болуы мүмкін)  өзенінің 
аты Улка-як (Өлкейек) болып өзгерген [6]. 

Павлодар облысының көне топонимдері С.У. Ремезовтың (1697 ж.) 
картасында көрініс тапты. Ертістің сол жағалауында С.У. Ремезовтың 
картасында батысқа қарай «Шабақта (Шабақты) арал», «Шепелеу жар», 
одан əрі «Яр (жар) Аллабердыев», «Старой Иртыш», бұл Алға айылы 
тұсында; одан əрі Қызыл жар т.б. топонимдер. Керегежардан батысқа 
қарай «Белые воды» (Ақсу), «Острог Калмыцкой», одан əрі «Урочище 
Кабалгансун (мечать пустой), одан əрі «Урочище Долон (жеті) Карагай», 
одан əрі «Озеро Енкуль» т.б. Бұл тұста С.У. Ремезовтың Ертістің оң 
жағалауындағы топонимдердің кейбіреуін сол жағалауға шығарып 
жібергені көрінеді. Дегенмен бұл көне картада Орта Ертіс өңірінің негізгі 
топонимикалық нұсқасы жақсы сақталған деп айта аламыз (сурет 1) [1]. 

Алайда, аталған топонимдердің бұрмалану ерекшеліктерін сөз 
тіркестері арқылы аңғаруға болады. Ф. Усовтың еңбектерінде Ертістің 
бойында «Коряков Яр» атауы туралы мол мəліметтер бар [14]. Бұл деректер 
«Коряков Яр» немесе «Кереге жар» деген топонимиялық  атаулардың XVII 
ғасырдың басында кең айналыста болғанын жəне географиялық нысана – 
бағдар есебінде жақсы қызмет жасағанын білдіреді. 
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Сурет 1. С.У. Ремезовты+ «Сібірді+ Сызба» картографиялы" е+бегіндегі 
Ертіс ,зеніні+ бойында орналас"ан географиялы" нысандар (1697 ж.) [1]. 

«Кереку жардан батысқа қарай» «Урочище 9-ти бугров», одан əрі 
«Бакланная заострова, Рыбная», одан əрі «Качир» (Кашыр), 8-яров 
урочище рыжых жеребцов (Осморыжьск), солтүстікке қарай «Ирлытюп 
Яр» (Үрлітүп), «Сайгачий Яр» (Сайғақ жары) болып жалғасып кете берді. 
Кереге жардан шығысқа қарай «Верблюжий Яр», «Толокнянные горы», 
одан əрі «Жəмші» (Ямыш) көлі жəне т.б. орографиялық жəне 
гидрографиялық нысандар бейнеленген деуге болады [1]. Бұл 
нысандардың барлығы өткен тарихтан мол геоэкологиялық ақпараттар 
береді. Сондықтан топонимиялық ерекшеліктерді анықтаған уақытта 
географиялық карталар жиі қолданылады. Өйткені карталарда сандық 
жəне сапалы сипаттамалар беріліп, зерттеуге мүмкіндік туындайды [12]. 

Ішкі Азияны зерттеушілердің ішінде топонимика мəселелеріне 
айрықша көңіл бөлген тұңғыш ғалым, əрі ағартушы шығыс халықтарының 
география саласында айтарлықтай жемісті ғылыми зерттеулер жүргізген 
Ш. Уəлиханов. Географиялық саяхаттар нəтижесінде жинаған жер-су атаулары, 
мəліметтері кейінгі ұрпақ үшін баға жетпес мұра болып табылады [4]. 

Ареалдық (лат. Area – алаң, кеңістік) лингвистиканың негізін 
ХХ ғасырдың бас кезінде Италияда пайда болған неолингвистер мектебі 
(Дж. Бонфанте, Дж. Бартони, Дж. Бартоли т.б.) қалағаны белгілі. Алайда, 
ХІХ ғасырдың екінші жартысында диалектілердің таралу аймағын көрсету 
үшін бұл əдісті Й. Шмидт, Г. Венкер, Ф. Вредэ сияқты ғалымдар кеңінен 
пайдаланған еді [3]. 
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Кейбір деректер бойынша тілдердің араласуы, тілдік одақтар жəне 
конвергенция құбылысы туралы А. Шлейхер, Г. Паул, И.А. Бодуэн де 
Куртенэ, Г. Шухардт, Н.С. Трубецкойлар да өз ойларын неолингвистерге 
дейін айтып үлгерген көрінеді. Соған қарамастан ареалдық тіл білімінің 
негізгі терминдері мен принциптерін қалыптастырған неолингвистер деп 
танылып жүр [15]. 

Бір тілдің немесе тілдер тобының өзара байланысын, қарым- 
қатынасын зерттеуде ареалдық əдіс салыстырмалы жəне типологиялық 
əдістермен тең дəрежеде тұрады. Өкінішке орай, ареалдық тіл білімі 
компаративистикалық жəне типологиялық тіл білімдерінің көлеңкесінде 
қалып келеді. ХІХ ғасырда өмір сүрген Ф. Бопп, Р. Раск сияқты тіл білімінің 
алыптары, олардың шəкірттері тілдердің туыстығын дəлелдеу үшін тарихи-
салыстырмалы əдісті дəріптеп əкетті де, ареалдық əдіс назардан тыс қала 
берді. Осы кемшілік тіл білімінде күні бүгінге дейін сезілуде. 

Ареалдық тіл білімі конвергенция процесімен (туыс не туыс емес 
тілдердің бір-біріне əсер етіп, жақындасуы), аралас тілдер мəселесімен, 
тілдер одағымен, қос тілділікпен, диалектілердің таралу аймағымен тығыз 
бірлікте болады. Өйткені ғасырдың басында Ж. Жильерон мен 
Э. Эдмонның «Францияны+ лингвистикалы" атласы» (1910 ж.) жарық 
көргеннен кейін, тіл білімінде географиялық əдісті пайдалану өрістеді. 
Артынша Италия, Румыния, Испания, Швейцарияның диалектологиялық 
атластары бірінен кейін бірі басылып шықты [2]. 

Сонымен бірге ареалдық зерттеу əдісін (ол картографиялық, 
изоглостық, лингвистикалық география əдістері деп те аталады) 
лексикологияның ономастика саласына қолдануға болатыны анықталды. 
Топонимикалық ізденістерге картографиялық деректерді пайдалану əдісін 
алғаш сəтті қолданғандардың бірі – Ф. Энгельс. Ол өзінің «Франкский 

диалект» атты еңбегінде топонимдерге жасаған тілдік талдауларын бекіту 
үшін 1:200 000 масштабтық топографиялық картаны пайдаланып отырған [16]. 

Картографиялық əдістердің жиі қолданылуы, географиялық 
тұрғыдағы топонимиканың біршама дамуына жəне топонимиялық 
атластар жөнінде алғашқы мəліметтер Швецияда (Швецияны+ 
топонимиялы" атласы, 1942 ж.), кейінірек Венецияның (Тридентина) 
топонимиялық атласы (atlante, 1953 ж.) жарыққа шықты [10]. 

1966 жылы Лондон қаласында өткен IX Халықаралық 
ономастикалық конгресте дүние жүзінің гидрономиялық атласын 
құрастыру жөнінде мəселелер қозғалды. Сонымен қатар «Чехияны+ 



 144

топонимиялы" атласы», əр түрлі масштабтағы басқа да атластар 
құрастырылды. 

Кеңестік Ресейде картографиялық əдісті алғаш ғылыми тұрғыда 
қалыптастырған К.А. Салищев оның өркендеуіне айтарлықтай үлес қосты 
[11]. Содан кейін В.А. Никоновтың «Орыс жұрнақтарының географиясы» 
(1959 ж.), А.С. Стрижактың «Украинадағы ономастика» сияқты 
еңбектерінде топонимдердің, топоформанттардың таралу аймағын көрсету 
мақсатында, картографиялық əдіс молынан қолданыс тапқан [3]. 

Географиялық атауларды зерттеуге картографиялық əдістің дендеп 
енуі қалай болса солай жүрмей, бірізді болу үшін, Е.М. Поспелов 1971 жылы 
«Топонимика жəне картография» атты еңбегін жазды. Мұнда жер-су 
аттарын зерттеуде картографиялы" əдісті+ алатын орнын көрсетіп, оның 
топонимикамен ажырамас бірлікте болатынын дəлелдеп берді [11]. 

Топонимикада бұл əдісті пайдалану тиімді екені уақыт өткен 
сайын айқын көріне бастады. Топонимдердің, оның ішінде гидронимдер, 
оронимдер т.б., таралу аймағын айқындауда, жер бетінің бедерін атауға 
қарап ажыратуға, əр түрлі географиялық терминдердің, форманттардың 
шым-шытырық іздерін табуда картаға түсіру, картамен жұмыс істеу өзін-
өзі ақтады. Ономастиканың, антропоним, космоним сияқты басқа 
салаларына да изоголостық зерттеу əдістері кеңінен қолданыла бастады. 

Топонимика қазіргі кезде дербес ғылым саласы ретінде 
қалыптасып қалғанымен, ол əуел бастан тіл білімі, тарих жəне география 
ғылымдарына тəуелді болып келеді. Жер-су аттары осы аталған нысаны 
бола алады. Ареалдық əдіс топонимиканы географиямен тығыз қарым- 
қатынасқа түсіріп, атау мен нақты түрде бірге қарауға мумкіндік берді. 

Географиялық атауларды алғаш зерттеушілердің көбі тарихшы мен 
географ-ғалымдар болғандықтан, карта жасау жұмыстарымен байланысты 
болса керек. Алдымен картаға топонысана түсіріліп,одан соң оның аты 
жазылатыны аталған ғалымдардың назарын жер-су аттарына аударуға 
мəжбүр етті. Мəселен, түркі топонимикасына елеулі еңбек сіңірген 
ғалымдар Э.М. Мурзаев, Е.М. Поспелов, Ғ. Қоңқашбаевтар, негізінен, 
география саласының мамандары еді [2]. 

Топонимика сияқты «картография да дербес техникалық ғылым 
саласы бола тұрып, география, геодезия жəне топография сияқты үш 
ғылымның тоғысқан тұсында қалыптасқан» [11]. Топонимика 
географиялық атауларды дұрыс жазудың қыр-сырын ғылыми тұрғыдан 
дəлелдеп, картографияға өз көмегін көрсетеді, картография, өз кезегінде, 
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топонимиканы картографиялық зерттеу əдісімен қамтамасыз етіп жатады. 
Бұл əдістің ең басты жəне алғашқы қызметі жер-су аттарын зерттеуде 
атауларды жинаудың, тарихи деректерді табудың қайнар көзі ретінде 
дайын карталарды пайдалану болып табылады. Мысалы, ерте қағазға 
түскен солтүстік қытай жазбаларына, карталарына сүйеніп, қырғыздардың 
б.э.б. ІІ ғасырда Енисей өзенінің басында көшіп-қонып жүрген, соған 
байланысты өзен атауы қырғыз тілінде Енесай «ана өзен» мағынасын 
беретіні анықталған [8]. 

Аталған əдістің тағы бір қызметіне тононимиканың арнайы бір 
саласына, жеке тақырыптарға (номендерге, сөзжасам жүйесіне, 
фонетикалық ерекшеліктерге т.б.) арналған топонимикалық карталар 
жасау жатады. Біздің пікірімізше, дайын картадан атауларды теріп 
алғаннан, осы екінші белгісі əлдеқайда маңызды. Е.М. Поспелов мұндай 
карта, атластар «əдіс» бойынша картографияға, «мазмұны» бойынша 
топонимикаға жататынын айтады [10]. 

Екеуінің арасындағы тығыз байланыс тиісінше ғылымның екі 
бағытын қалыптастырды. Оның бірі – «картографиялы" топонимика» деп 
аталса, екіншісі – «топонимикалы" картография» деп аталады. Біріншісі 
картографияға қызмет ететін топонимиканың бір бөлімі деп танылады. 
Атап айтқанда, далалық топографиялық жұмыстар кезінде атаудың дұрыс 
түсірілуін, атаудың алғашқы тұлғасы мен оны берген тілдің анықталуын, 
атаудың бір тілден екінші тілге аударылуын, жер-су аттарының 
орфографиясын, карта мен атластардың топонимикалық мазмұнын 
бағалау т.б. мəселелерді қарайды. Осының бəрі картографиялық міндеттер 
аясына кіргенімен, топонимиканың көмегінсіз жүзеге аспайды. Екеуінің 
біреуіне басымдылық беру – мəселені біржақты шешуге əкеліп соғады. 
Біздің қарайтын жұмысымыз – топонимиканың көмегіне сүйеніп, 
картографиямен айналысу емес, керсінше, картографиялық əдіске сүйеніп, 
топонимикалық зерттеулер жүргізу. Карта мен атластарды мемлекеттік 
картографиялық мекемелер шығарып, топономист-мамандармен бірлесіп 
жұмыс істейтіндіктен, екі арада кейде алшақтық, сəйкессіздіктер болып 
жатады. Оны алысқа бармай-ақ Қазақстанның  кез-келген картасына қарап 
байқауға болады. Мəселен, 2003 жылы Астана қаласынан шыққан 
1:2000 000 масштабты Қазақстан Республикасының картасында Дагандели 
(Дағандалы), Сарышыған (Сарышаған), Житикара (Жетіқара), Эмба 
(Ембі) сияқты көзге түстетін қате жазулар кездеседі. Сөйте тұра Зайсан 
гидронимін ауызекі тілдегі нұсқасымен Жайса+ деп береді [2]. 
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Ал топонимикалық картография бойынша арнайы жазылған 
əдебиеттер, зерттеу жұмыстары аз кездеседі. Қазақстан топонимиясында 
К.Д. Каймулдинова, Қ.Т. Сапаровтың докторлық еңбектерінде, 
А.С. Омарбекова, Ə.Е. Аяпбергенова, А.О. Мақанованың кандидаттық 
жұмыстарында ішінара картографиялық əдіс қолданылған деуге болады. 
Оның үстіне аталмыш диссертациялар географиялық тұрғыдан 
қарастырылған [2]. 

Қ.Т. Сапаров Қазақстанның шығыс, солтүстік-шығыс 
топонимдерін зерттеу барысында аумақтың табиғат жағдайларын 
бейнелейтін топонимдердің физикалық географиялық, ландшафттық, 
геоэкологиялық астарларын зерттеп, арнайы топонимиялық карталар 
топтамасын (9 карта) құрастырды (сурет 2). 

Сурет 2. Табиғи-рекреациялы" ресурстарды+ топонимдердегі к,рінісі 
("�растырған �.Т. Сапаров). 

Сонымен қатар оның зерттеулерінде топонимдер жүйесі мен 
халықтық географиялық терминдердің саны анықталынып, белгілі бір жүйе 
бойынша (оронимдер, гидронимдер жəне жайылымдық т.б. терминдер) 
топтастырылды [13]. Қазақ топонимдік бірліктерінде қоршаған ортаның 
физикалық-географиялық қасиетін анықтайтын ландшафт ерекшелігіне, 
шаруашылығына, экологияға қатысты топонимдердің астарлары əрбір облыс 
бойынша зерттелуі қажет деп білеміз. 
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Қазіргі кезде Қазақстанның топонимдер жүйесі əрбір облыстар 
бойынша толық зерттеліп болды деуге болмайды. Ендігі кезекте жиналған 
атаулар қорын талдап, «�аза"станны+ топонимикалы" атласын» 
құрастыру. Екіншіден,  нəтижеге жету үшін міндетті түрде геоақпараттық 
картографиялау əдісіне сүйенуге тура келеді. Сондықтан топонимикалық 
зерттеулердің қай аспектісін алсақ та (тарихи-этнографиялық, 
лингвистикалық, географиялық т.б.), топонимдерді жүйелеп топтастырып 
əртүрлі тақырыпта туындауына геоақпараттық жүйенің алатын орны 
ерекше. Əр түрлі масштабта құрастырылатын топонимикалық карталар өз 
кезегінде көп ізденісті жəне ғылыми зерттеулерді (далалық, мұрағаттық, 
картографиялық т.б.) қажет етеді. 
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РОЛЬ ГЕОИНФОРМАЦИОННО-КАРТОГРАФИЧЕСКОГО 
МЕТОДА В ТОПОНИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

В данной статье рассматриваются актуальные проблемы 

топонимики. Раскрыты возможности использования геоинформаци-
онно-картографических методов в топонимических исследованиях. 
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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология
 №2  2015 

УДК 551.501.1 

Канд. геогр. наук Алексей В. Чередниченко ∗

О ВОЗМОЖНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ БЕНЧМАРКИНГА В
ЭНЕРГЕТИКЕ

ЭМИССИИ ПГ, ПОТЕНЦИАЛ СОКРАЩЕНИЯ, ТИП ТОПЛИВА, 
УГЛЕРОДНЫЙ РЫНОК, ТИП ПРОИЗВОДСТВА ЭНЕРГИИ 

Оценены возможности энергетической отрасли, как основ-
ного источника выбросов парниковых газов применять бенчмаркинг, 
наиболее перспективный метод распределения квот на выбросы ПГ, 
к тому же стимулирующий их снижение. Показано, что энергетика 
Республики в состоянии перейти на такой метод квотирования и 
издержки будут минимальными. Ограничивающим фактором даль-
нейшего развития отрасли может стать исчерпание резерва квот. 

Вопрос изменения практики эксплуатации энергетического ком-
плекса страны давно вышел из определения «эксплуатация». Анализируя 
данную отрасль, как часть экономики страны, более подходящим опреде-
лением состояния энергетики было бы¸ наверное, слово «выживание». 

Основу энергетики Казахстана составляют тепловые электростан-
ции, использующие в качестве топлива – уголь (табл. 1). 

Самым главным вызовом для энергетики страны является тот факт, 
что практически все эти мощности были введены в эксплуатацию в 
50…70-е годы прошлого века, и, как результат, имеют огромный износ из-
за длительной эксплуатации. Соответственно, если сегодня не найти или 
не создать условия для инвестиционной привлекательности данного сек-
тора экономики, то уже через 5…10 лет Казахстан столкнётся с проблемой 
реабилитации энергетики и все принципы и планы по развитию экономики 
могут быть пересмотрены из-за отсутствия энергии для развития [2]. В то 
же самое время основные энергетические мощности были приватизирова-
ны и государство не может безвозмездно инвестировать в частные энерге-
тические объекты. С другой стороны, энергетики, понимая, что без них 
экономике тоже будет не просто, пытаются манипулировать ситуацией. 
Требуются эффективные рычаги воздействия или механизм, направлен-
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ный не на ущемление интересов энергетиков, а на стимулирование, при-
менение более эффективных технологий, снижение потерь в сетях энерго-
эффективности и энергосбережение конечных потребителей [1]. 

Таблица 1 
Структура установленной мощности тепловых электростанций Казахстана 

на 1 января 2011 года 

В том числе 
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Акмолинская 562,0 562,0 562,0 
Актюбинская 380,8 37,0 102,0 139 241,8 
Алматинская 852,0 62,0 790,0 852 
Атырауская 959,7 308,0 308 651,7 
Восточно-Казахстанская 368,5 368,5 368,5 
Жамбылская 1290,0 1230,0 60,0 1290 
Западно-Казахстанская 203,4 30,0 30 173,4 
Карагандинская 2220,0 405,0 1761,0 2166 54,0 
Кызылординская 113,0 67,0 67 46,0 
Костанайская 283,0 97,0 186,0 283 
Мангистауская 1342,0 625,0 100,0 617,0 1342 
Павлодарская 8012,0 7100,0 912,0 8012 
Северо-Казахстанская 380,0 380,0 380 
Южно-Казахстанская 207,0 207,0 207 
Всего Казахстан 17173,4 8955,0 701,0 6350,5 16006,5 1166,9 

Углеродный рынок страны создал прецедент и заставил по-новому 
взглянуть на реальность организации работы в новых условиях. 

Согласно национальному плану распределения квот (НПР) на 
2013 год предприятиям энергетики было выделено около 60 % всех квот 
углеродного рынка Казахстана (рис. 1), в которые входило 
60 энергетических компаний, из которых: 

• 35 ТЭЦ, совместное производство тепла и электроэнергии;
• 4 ГРЭС, производящие только электричество;
• 3 ГТЭС, производящие только электричество;
• 23 котельные, производящие только тепло.
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При этом согласно рис. 2. видно, что основные эмиссии в энерге-
тическом комплексе Казахстана связаны со сжиганием угля и на их долю 
приходится порядка 87 % всех выбросов СО2 отрасли. 

Количество предпритяий энергетической отрасли 
Национального плана распределения квот 

23

1

3

4

35

ТЭЦ ГРЭС ГТЭС ТЭС Котельные
 

Доля эмиссий СО2 по предприятиям 
энергетической отрасли Национального плана 

распределения квот

67,9 %

28,9 %

0,8 %

0,2 %

2,2 %

ТЭЦ ГРЭС ГТЭС ТЭС Котельные

Рис. 1. Распределение квот в энергетической отрасли РК по типам 
производства энергии на 2013 год. 

Количество предприятий по видам топлива 
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Рис. 2. Доля угольных и других станций и выбросы СО2 в 2013 году 

В 2013 год стартовал внутренний углеродный рынок, была объ-
явлена пилотная фаза системы торговли выбросами (СТВ) в Казахстане. 
Этот год показал, что практически все предприятия энергетической отрас-
ли обратились в Министерство ОСВР за дополнительной квотой, т.к. вы-
деленного объема было не достаточно для нормального функционирова-
ния отрасли. Энергетиками была запрошена дополнительная квота в объе-
ме более 6 млн. т. 
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Исторический подход и установление ограничений на выбросы пар-
никовых газов (ПГ) в энергетике, активность которой зависит также от кли-
матических характеристик, показала необходимость пересмотра выделения 
ограниченной квоты на период НПР и поиск альтернативных решений. Наи-
более приемлемым мог бы стать переход к распределению квот по принципу 
бенчмаркинга, т.е. утвержденного удельного коэффициента на единицу про-
дукции [3]. Обычно за образец принимают «лучшую» продукцию или про-
цесс, используемые прямыми конкурентами и фирмами, работающими в дру-
гих подобных областях. Результаты работы конкретной фирмы сравниваются 
с этими результатами и служат стимулом для выявления возможных спосо-
бов совершенствования её собственных продуктов и методов работы [4]. 
Данный подход не ограничивает компании от производства дополнительной 
продукции (тепла, энергии, продукции) в зависимости от спроса, но стимули-
рует их стремиться к более эффективному производству. 

Расчет возможного, рекомендуемого, для целей Казахстанского 
энергетического комплекса удельного коэффициента базировался на сле-
дующих принципах и оценках: 

1. сбор и анализ первичной информации от предприятий Казахстана,
входящих в Национальный план распределения квот на выбросы
парниковых газов для системы бенчмаркинга;

2. анализ текущих параметров отчетности по парниковым газам (рас-
ход топлива, коэффициенты эмиссии парниковых газов, низшая

теплота сгорания, коэффициент окисления);
3. анализ показателей производства продукции;
4. определение удельных выбросов парниковых газов на единицу

продукции;
5. определение бенчмарков;
6. определение качества топлива, в том числе НДТ (наилучшая дос-

тупная технология);
7. приведение всех единиц к единому стандарту (например, м3 при-

родного газа или тонн угля в тонны  условного топлива);
8. производство продукции (тепло/электроэнергия, тонн продукции);
9. тип станций или промышленного производства;
10. характеристика оборудования.

Анализ полученных данных оказался достаточно оптимистичным, и
показал, что не все так уж печально в энергетической отрасли страны (рис. 3). 



153

На рис. 3 и 4 видно, что в отрасли есть как передовые или эффек-
тивные предприятия, так и те, которые, пользуясь своими угольными раз-
резами и низкой себестоимостью топлива, выбрасывают на 50…70 % 
больше СО2 на единицу продукции (от 0,5 до 1,37 кгСО2/кВтч). 

При этом при производстве тепловой энергии практически все 
предприятия отрасли находятся на одном уровне с удельным показателем 
равным 0,5…0,6 кгСО2/Гкал при этом вид топлива не вносит большого 
отклонения от среднего национального (рис. 5). 
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Рис. 3. Удельные показатели расхода топлива и эмиссии СО2 на единицу 
продукции (электроэнергия) в 2013 году. 1 – средний расход топлива на ед. 
продукции, кг у.т./Гкал; 2 – удельный показатель эмиссии, кг⋅СО2/кВт⋅ч. 
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Рис. 4. Удельные показатели расхода топлива и эмиссии СО2 на единицу 
продукции (теплоэнергия) в 2013 году. Условные обозначения см. рис. 3. 

Какой оптимальный коэффициент рекомендовать предприятиям 
для расчета их квот на 2016…2020 гг.? Как показывает международная 
практика (примеры ЕС и Калифорнии) применение среднего удельного 
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значения электроэнергии и тепла, и создание искусственного дефицита 
квот в объеме равном 10…20 % стимулирует цену на углеродные единицы 
на рынке. Однако, среднее удельное значение не может отразить долю 
эффективных и неэффективных предприятий в общем балансе квоты для 
данного сектора, поэтому экспертами проекта КССМР и компании Карбон 
Лимитс было рекомендовано разделить общую квоту всех предприятий 
энергетики пополам и вывести коэффициент бенчмаркинга, соответст-
вующий среднему удельному для 50 % квоты минус 5 %. На рис. 6…8 
представлены различные сценарии принятия рекомендуемых бенчмаркин-
гов для разных режимов работы энергетических предприятий. 
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Рис. 5. Удельные показатели эмиссий СО2 по видам топлива. 

а – электроэнергия, б – теплоэнергия 

В результате проведенного анализа и расчетов, были предложены 
возможные бенчмарки для энергетики РК. Единственной проблемой встал 
вопрос, какой коэффициент с экономической точки зрения наиболее выгоден 
и будет стимулировать, с одной стороны развитие данного сектора экономи-
ки, а с другой – формировать достаточно конкурентную на внутреннем рынке 
страны цену углеродной квоты [5]. Рассмотрим позитивные и негативные 
последствия принятия того, или иного решения или коэффициента (табл. 2). 

Как видно из данных табл. 2, исходными стали результаты проведен-
ного анализа, выполненного по данным, представленным тепловыми и элек-
трическими станциями Казахстана, включенными в НПР, а также котельны-
ми и станциями, которые представили свои данные для сравнения и участия в 
дискуссии, в общем количестве более 100 объектов. Если рассматривать об-
щую, выделенную квоту СО2 регулируемым энергетическим предприятиям 
Казахстана, становится понятным, что на их долю приходится до 50…60 % 
всех углеродных квот, присутствующих на рынке страны. Следующей про-
блемой становится вопрос, какой подход использовать, чтоб не «обидеть» 
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одних и создать «благоприятные» условия для других. Рассмотрим каждый из 
возможных вариантов и последствий отдельно. 

Рис. 6. Рекомендуемые бенчмаркинги для производства электричества в Ка-
захстане. 1– средневзвешенная величина эффективности производства 

электроэнергии 30 %; 2 – фактор выбросов тепла, кг СО2/МВт ч;        
3 – минимальные выбросы; 4 – тop EF 10 %, кг СО2/МВт ч; 5 – 80 % 

средневзешенной величины EF, кг СО2/МВт ч; 6 – средневзвешенная величина 
EF, кг СО2/МВт ч; 7 – средний EF, кг СО2/МВт ч; 8 – максимальные 

выбросы. 

Распределение бесплатных квот по правилам и требованиям ЕС, 
происходит, базируясь на коэффициенте бенчмаркинга, для 10 % наилуч-
ших имеющихся технологий, присутствующих или применяемых в отрас-
ли. Если идти по этому пути, то коэффициент, который мог бы быть ис-
пользован или рекомендован к использованию должен быть около 
708 гСО2/кВтч и соответственно только 6741308 квот будут выданы бес-
платно, однако дефицит квот для оставшихся 90 % составит 60671768 т 
СО2 (рис. 9). Данный подход приведет к тому, что некоторым предприяти-
ям энергетического комплекса страны придется докупать до 5 млн. квот 
для выполнения своих обязательств, которые даже по средней цене в 300 
тенге за квоту составит 1,5 млрд. тенге или 8 млн. $ США. 
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Рис. 7. Рекомендуемые бенчмаркинги для производства тепла в Казахстане. 
Условные обозначения см. рис. 6. 
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Рис. 8. Рекомендуемые бенчмаркинги для совместного производства 
тепла и электроэнергии в Казахстане. Условные обозначения см. рис. 6. 
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Таблица 2 
Возможные уровни бенчмарков при различных подходах к распределению 

квот в энергетике РК 

Удельные показатели для производства электроэнергии
(кг СО2/кВт ч) 
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0,116 0,800 1,49 0,910 1,063 0,708 0,640 

Удельные показатели для производства тепла (кг СО2/Гкал) 

0,133 0,557 0,977 0,510 0,591 0,420 0,261 

Оценивая данные затраты и возможное распределение квот в будущем, 
надо применять гибкий и взвешенный подход, так как данные издержки будут 
не по силам энергетическому комплексу страны, которому надо будет выку-
пить оставшиеся недостающие квоты на общую сумму 18,2 млрд тенге. Исходя 
из того, что сегодня энергетический комплекс страны производит 
92 млрд. кВтч в год, повышение цены, при условии, что производители энергии 
переложат все затраты на покупателей, составит всего 20 тыин, т.е. если сего-
дня цена 1 кВт составляет 10 тенге, то конечная цена будет 10,2 тенге. Однако, 
данная цена за квоту может быть только при условии, что на рынке будут при-
сутствовать квоты резерва, в противном случае недостающий объем просто 
неоткуда будет взять. При таком подходе цена за одну тонну СО2 может при-
близиться к цене квоты резерва или стоимости штрафа, равного 50 $ США. 
Данный подход в период становления рынка, наверное, наиболее тяжелый и 
несправедливый с точки зрения климатических рисков энергетического секто-
ра, работающего в режимах, зависящих от суровости зимних и летних перио-
дов. Кроме того, уровня 10 % наилучших энергетических технологий смогут 
достичь только станции, работающие на газе, доля которых в общем балансе 
выработки энергии, как ни странно тоже составляет около 10 %. А что делать 
остальным мощностям? Даже некоторые газовые станции не смогут выполнить 
или соответствовать требуемым параметрам эффективности и углеродоемко-
сти. Можно создать прецедент напряженности в обществе, т.к. любое выпол-
нение каких-то мероприятий в энергетике в конечном итоге будет переложено 
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на плечи граждан в виде повышения тарифов, что не может быть положитель-
но воспринято и последствия никто не сможет спрогнозировать. 

Рассмотрим распределение квот, исходя из подхода 80 % наилуч-
ших. Как видно (табл. 2), даже 80 % подход и использование коэффициента 
бенчмаркинга в пределах 1 кг СО2/кВт⋅ч не существенно отличается от мак-
симального, наихудшего показателя страны. Использование данного подхо-
да приведет к тому, что 53 930 461 т СО2 будут распределены бесплатно, но 
дефицит составит 13 482 615 т СО2, который можно будет возместить за 
счет компаний, имеющих излишек. Но при таком подходе, лишних квот на 
рынке будет в 4 раза больше, чем их дефицит. Данная ситуация приведет к 
тому, что участники рынка свободно смогут организовывать торговлю меж-
ду собой по символической цене, тем более, что многие входят в состав 
крупных холдингов или фондов (например, Самрук Энерго), у которых бу-
дут объекты, как с дефицитом, так и с излишком квот. Создать рыночную 
цену квот будет достаточно сложно. Что же касается резерва квот, который 
представляет собой государственный фонд, то обращение к нему при таком 
раскладе можно считать бесперспективным, т.к. на рынке будет большой 
излишек квот, а новые объекты, согласно законодательству, и так получат 
свою часть и объем бесплатно. Другими словами, государство в этой ситуа-
ции будет просто сторонним наблюдателем и контролирующим органом с 
точки зрения законности проведения сделок и формирования цены, т.е. вне 
системы. 
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Рис. 9. Распределение квот на выбросы ПГ по принципу бенчмаркинга в 
энергетике РК –  тепло и электроэнергия (2013 г.) подход 10 % наилучших 

(коэффициент 705 г СО2/кВтч) на 90 % остальные. 

Рассмотрим ситуацию, когда все предприятия (не только энергети-
ки) имеют одинаковый подход к платным и бесплатным квотам. Доступ-
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ность квот должна быть одинаковой для всех секторов экономики страны, 
чтобы не создавать прецедент ущемления разных секторов. 

Что касается энергетического сектора, то согласно табл. 2 коэффи-
циент бенчмаркинга при использовании коэффициента для 50 % лучших 
технологий  распределение отличается от 80 % всего на 100 г СО2/кВт⋅ч 
или на 80 г СО2/Гкал. При этом на рынке создаются условия, когда даже 
те, которые находятся в дефицитной области могут построить свою инве-
стиционную или энергоэффективную политику так, чтобы войти в пред-
ложенный коэффициент (рис. 10). 
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Рис. 10. Распределение квот на выбросы ПГ по принципу бенчмаркинга в 
энергетике РК –  электроэнергия (2013 г) подход 50 на 50 %. 

Конечно, в такой ситуации многое будет зависеть от периода дей-
ствия НПР3, т.е. если период НПР3 будет длиться 5…6 лет и законода-
тельно будет закреплена возможность переноса части квот внутри перио-
да, как на последующие годы, так и для возмещения недостающих квот 
отчетного года, квотами следующего года, то это создаст благоприятную 
инвестиционную и экономическую привлекательность для внедрения ме-
роприятий по ЭЭ и достижения установленных бенчмарков. Рынок будет 
находиться в равновесном состоянии, что не очень хорошо с экономиче-
ской точки зрения, но будет создавать взвешенную цену углеродных квот, 
особенно в последние годы НПР в 2019…2020 гг., когда надо будет за-
крывать все невыполненные обязательства. 

Есть еще один подход это 50 на 50, но те, кто ниже средней линии 
имеют не 50 %, а только 45 % квот от общего объема бесплатно. Тогда соз-
даются условия для развития конкуренции и формирования с одной стороны 
рыночной цены углеродной квоты, т.к. все знают, что 5 % отсутствуют на 
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рынке, с другой опять же выполнить какие-то мероприятия по ЭЭ или ЭС и 
компенсировать свою зависимость от рынка дефицитных квот. 

Полученные выше результаты применимы в нынешней ситуации, 
когда резерв квот ещё имеется. Со временем, когда с развитием промыш-
ленности, в том числе и традиционной энергетической отрасли, работаю-
щей на ископаемом топливе, резерв квот будет исчерпан, тогда придётся 
только повышать эффективность работы традиционной энергетики, разви-
вать возобновляемые источники и использовать атомную энергию. 
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ЭНЕРГЕТИКАҒА БЕНЧМАРКИНГТІ ЕНГІЗУ
МҮМКІНШІЛІКТЕРІ ТУРАЛЫ

Энергетика саласыны9 парникті газдар шығаратын негізгі 
к<з ретінде бенчмаркингті =олдану м>мкіншіліктері бағаланған, ол 
ПГ шығарылымдарына квоталар б<лінуіні9 алдынғы =атарлы 
дамыған əдісі, сонымен =атар оларды азайтуға ынталандырады. 
Республика энергетикасы осындай квоталау əдісіне к<шу 
жағдайында шығын минималды болады. Саланы9 əрі =арай 
дамуына кедергі болатын фактор квота =орыны9 таусылуы болып 
табылады. 
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ҚҰРҒАҒАН ТЕҢІЗ ТАБАНЫНДАҒЫ ӨСІМДІК 
ҚАУЫМДАСТЫҒЫНЫҢ ҚАЙТА ҚАЛПЫНА КЕЛУІ, 

ЭКОЛОГИЯЛЫҚ КҮЙІ

АРАЛ, �СІМДІК �АУЫМДАСТЫҒЫ, БИОМАССА

Жалпы Арал те�ізіні� "#рғаған орынында 'сімдіктер 
"ауымдастығыны� т,рлік "#рамы ж#та� емес. М#нда к'пжылды" 

б#та мен жартылай б#талар, ксерофиттер мен эфемерлер 'сімдік 
жабынын "#райды. Арал те�ізіні� орнындағы жа�а "#рлы"тағы 

'сімдік "ауымдастығы бастап"ы даму кезе�інен 'туде. Сол себепті, 
биомассасы аз, т,рлік "#рамы ж#та�, біра" сол азғантай т,рлер жəне 

оларды� дамуы те�ізді айнала "оршаған ш'л даланы� 'сімдігіне #"сас. 
Тек те�ізді� ішіндегі б#рынғы аралдар Барсакелмес пен �ас"#ланда 

байырғы 'сімдік т,рлері са"талғанымен, сирексіп "алғаны бай"алады. 

Арал теңізінің құрғаған орынындағы өсімдіктер қауымдастығы 
биомассасы жағынан төмендеу болғанымен түрлік құрамы жұтаң емес. 
Мұнда көпжылдық бұта мен жартылай бұталар, ксерофиттер мен 
эфемерлер өсімдік жабынын құрайды. Олардың ішінде күрделі гүлділер, 
астық тұқымдастар, мары тұқымдастар бар. Бұрын Арал теңізінің деңгейі 
жоғары болып тұрған кезде теңізге жақын орналасқан байырғы мал 
жайылымдық қыр төбелердің шөбі шүйгін болатын. Оның себебі, теңіз 
суының айнала төңірегіне капиллярлық жылжуы грунтте ылғалдың қорын 
жасайтын-ды. Қазір теңіздің тартылуына байланысты шөп жабындысының 
биомассасы жұтаңданғанымен олардың түрлік құрамы сақталғаны 
байқалады. Мұндағы басты ерекшелігі саздақ жəне құмды шөл далада 
өсімдігі сирек. Саздақ жерлерде өсімдік топтамасын бұйырғын, жусан 
жəне еркекшөптер құрайды. Теңіздің жағалауы мен оны қоршаған 
қыртөбелерде өсімдіктердің түрлік құрамы 30-ға дейін жетеді. Теңіз 
жағасындағы құмдарда өсімдігі бай. Мұнда ақ сексеуіл, жыңғыл, шобер 

* Қорқыт Ата атындағы Қызылорда мемлекеттік университеті 
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ақтікені, курчавка, қоян сүйек тағы басқа бұталар едəуір қалың өседі. 
Əсіресе, Қарашоқат пен Тоқпанның тұсындағы жал құмдарда өсімдігі 
қалың. Оны құрайтын жыңғыл, ақтікен, бетін жел үрлеген дефляциялық 
жалаңаш табандарда қамыс, жал құмның баурайында қияқ, қоянсүйек, 
биіктеу учаскелерінде ақ сексеуіл өседі. Жал құмдардың араларындағы 
ойлау жерлерде эфедра əжептəуір қалың. Сондай-ақ құмдарда құм 
жусаны, волоснец, аристида, текесақал кездеседі. 

Теңіз жағасынан алысырақ қыр төбелерде сор жерлерде 
бұйырғыннан басқа эфемерлер, мортық, текесақал өседі. Еркек шөп 
қауымдастығына еркек шөптен басқа мятлик луковичный, қылтықсыз 
бидайық, мортық пен ебелек кіреді. Кейбір сай-жыраларда қыс айларында 
қар жиналғаннан болса керек қараған бұтасы, оның арасында бидайық, 
бұта шырмауық, барбарис, жапырақты гүлтемия, əр түрлі эфемер жəне 
эфемер тектес өсімдік əжептəуір қалың өседі. 

Сырдарияның теңізге құярлығында орналасқан көптеген көлдер, 
көларалық ылғалды жерлер, оқтын-оқтын су қашатын кішігірім өзектер, 
олардың ылғалды төңірегінде шөбі қалың. 2001 жылы дарияға салынған 
тоспа жығылып, кеткендіктен Қарашалаң, Баян, Тұщыбас көлдері мен 
Ақкөл жəне Кəртыма қолтықтары кеуіп қалды. 2003 жылғы зерттеуде бұл 
жерлердің шөбі азғындап, қара шөптері сирек жəне қамысы тас құрақ 
болып қалғаны көзге түсті. Шөбі бар, бірақ шабындыққа жарамайтын 
сиректеу, төменгі белдікте майда сораң мен эфемерлер қалың өскен. 
Оларға 2003 жылы көп жауған жаңбыр пайдалы болса керек. 

2001...2002 жылдары суы бар көл жиегінде қалың қамыс сыртқа 
қарай сирексіп, əр түрлі шөптер, ал Сырдарияның арналық қырқасындағы 
сиреп қалған тоғайларда қарашөп аралас астық тұқымдастар көп болған 
еді. 2003 жылы олар да сирексіп қалғаныбайқалды. Қаратерең елді 
мекенінің солтүстік-шығыс жағы, Сырдарияның сол жағындағы 
геоботаникалық алаңның жабыны 60...65 %. 

Теңіздің байырғы табанында жалпы шөп жабындысының түрлік 
құрамы мен биомассасы грунттың құрамына байланысты өзгеріп отырады. 
Терригендік шөгінділерден тұратын грунтте өсімдік қауымдастығының 
негізін сарсазан, кейбір қатқылдау саздақ жазықтарда əр түрлі майда 
сораңдар, олармен аралас біреу-жарым быршылдақ сораң, балықкөз, 
эфемерлер өседі. Бұл топтың құрамы топырақ құрылу процесіне пайдалы 
ықпалы жоқ жəне жайылым болып жарытпайды. Алайда, теңіз табанындағы 
шөп шықпай жатқан жалаңаш учаскелерінде жағдайдың бұлай қалыптасуы 
грунт профилінің құрғақтығынан болып тұр деуге негіз бар. 
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Егер белгілі себептермен теңіздің жалаңаш табанына су 
жайылатын болса, онда ол учаскеде шөп жабындысы қалың өседі. 
Шығатын шөптің түрлік құрамы жайылған судың құрамына байланысты 
болады. Оны 2003 жылғы зерттеулер көрсетті. Егер жайылған су тұщы 
немесе кермек болса, онда ылғалы бар грунтке майда сораң аралас əр түрлі 
шөп қалың шығады. Қаратерең түбегінің батыс жағында жергілікті 
тұрғындар «құйылыс» деп атап жүрген жазық бар. Осы «құйылысқа» 
2001 жылы Кəртыма қолтығынан өзек бойлап аққан сəл кермек (дарияның 
суы) су түсіп, ол Көкаралдың тұсынан теңізге құйған, бірақ 2001 жылы 
тартылып қалған. Сонан грунтте ылғал болғандықтан «құйылыстың» 
табанына шыққан шөп өте қалың болды. Оның құрамында майда сораң, 
қызылтамыр, ақбас, əр түрлі қара шөптер, эфемерлер, сиректеу ксерофит 
бұталар, кейбір шағындау ойпаң учаскелерде қамыс, қоға, арасында 
жантақ, ақбасшөп жабындыны құрайды жəне қалың өскені көзге түседі. 

«Барсакелмес» аралына (бұрынғы) бара жатқан жолда 
Қаратереңнен санағанда 110 км-де осы «құйылысқа» ұқсас жазық бар. Бұл 
да астау тəрізді шығыс жəне батыс шеттерінен ортасына қарай еңістеу 
болып жатқан жазықтың көлденеңі 7...8 км. 2001 жылы көктемде үлкен 
теңіздің мұзы бұзылмай тұрыңқырап қалғанда кіші теңізден аққан су мұзға 
тіреліп, теңіздің құрғақ табанына жайылған. Сонда теңіздің ащы суы 
Құланды жəне Көкарал түбектерінің аралық тұсынан оңтүстікке қарай осы 
жазыққа жайылған көрінеді. 2003 жылы бұл жазықта су жоқ, бірақ 
грунттың ылғалдығы мол болуынан мұнда қаптап өте тығыз өскен 
быршылдақ ащы сораң болды. Арасында бөгде шөп жоқ. Алыстан 
қарағанда қаракөк түсті жайқалып тұр, өте тығыз, жабындысы 98 %. Бұл 
көрініс біздің жоғарыда айтқан пікірімізді растайды, яғни, теңіздің 
құрғаған орнына ащы су түссе, онда ол жерге быршылдақ ащы сораң 
шығады. Оның себептері, біріншіден аталмыш участоктың теңіз астынан 
шыққанына 8...9 жыл болған. Сондықтан грунттың қабатындағы су 
деңгейі 1,5...2,0 метр тереңдікте жатыр. Оның құрамында галиттың (NaCI) 
концентрациясы көп. Оның капилляр арқылы жоғары көтерілгенін, 
грунттың бетіндегі əлі қалың емес қабыршақтан байқауға болады. Теңіздің 
астынан шыққан жерде өсімдік сукцессиясының даму схемасы былай 
болады: Терригендік шөгіндіге желмен ұшып түскен Қарабарқынның 
(Halostachys caspica) тұқымынан азғантай бөлігі ғана көктеп шығады. Жас 
өскіннің түбіне жел айдаған құм-лай жиылып шоқатқа айналады. Үйінді 
өскен сайын Қарабарқын да бойлап өсе береді. Кейбір шоқаттардың 
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биіктігі 4...5 метрге жетеді. Шоқаттар көбейген соң олардың арасын 
қуалап соққан жел грунттың ашық бетін үрлеп алып кетеді де онша терең 
емес дефляциялық ойлау жерлер пайда болады. Ол жерлерде жаңбыр мен 
қардың суы жиналып ылғалы тəуір болған соң əр түрлі эфемерлер мен 
қара шөптер өседі. Сөйтіп, теңіз орнындағы құрлықта шөп жабындысы 
осылай қалыптасады. Онан ары өсімдіктердің құрамында астық тұқымдас 
шөптер көбейген сайын топырақ құрылу процесі жүреді, соған сəйкес 
өсімдік сукцессиясы да ауысып отырады. Қалай дегенде теңізден шыққан 
терригендік шөгіндінің механикалық құрамы саздақ болса, онда өсетін 
өсімдіктің «пионер» тобын қарабарқын бұтасы бастайды. Уақыт өте келе 
қарабарқынға жыңғыл, сексеуіл, əр түрлі ащы шөптер – майда құрғақ 
сораңдар, балықкөз, эфемерлер араласады. 

Теңіз орнындағы сиректеу тараған құм шоқаттарда біреу-жарым 
қарабарқын, жыңғыл сияқты бұталар болмаса, басқа майда шөптер 
жоқтың қасы, сондықтан олар көбінесе жалаңаш, сондықтан құм 
көшкініне берілуде, яғни, дефляция орын алғаны көзге түседі. Демек, олар 
өсімдікке оранудың бастапқы кезеңінде тұр. 

Қасқақұланның шығыс жағындағы жазық табанда сарсазанның 
қалыңдығы соншалық тіпті арасында ашық жер көрінбейді. Сарсазанның 
жобалық қалыңдығы 90...95 %, ара-арасындағы ашық жерлерде əр түрлі 
эфемерлер өскен, құмдақтау учаскелерінде раушангүлділер кездеседі. 
Қасқақұланнан шығысқа қарай грунты сəл қатқылдау учаскелерінде 
сексеуілдің өскіндері (1,0...1,5 м) қалың өскен, олардың арасында биіктігі 
2,5...3,0 метр болатын қарасексеуіл тəуір өскен жыңғыл бар. Төменгі 
белдікте əр түрлі эфемерлер, торғай оты, раң, қызыл тамыр, əр түрлі 
қарашөптер өскен. Бұрынғы Қасқақұлан аралының өсімдігі Арал теңізін 
шығыс жағынан қоршап жатқан шөл даланың өсімдіктеріне ұқсас. 
Мұндағы өсімдік қауымдастығы теңіз орнындағы жаңа құрлықта 
қалыптасып келе жатқан топтардан түрлік құрамы бай, бірақ биомассасы 
шөл даланың өсімдігіне тəн жұтаң. 

Өткен ғасырдың басында Барсада сексеуіл көп жəне қалың болған 
сыңайлы, аралдың əсіресе оңтүстік шығыс бөлігінде түгел сексеуіл 
орманы болыпты (Цикуленко А.В., 1924). Бірақ оны аяусыз 
қиратқандықтан қазір ол өте аз қалған. Қалдық сексеуіл орманы көбінесе 
теңіз жағасындағы жал құмдарда ғана сақталған, кейде бұйырғұн-жусан 
қауымдастығының арасында əр жерде шоқ сексеуіл кездеседі жəне 
олардың бойы аласа 1...2 метрлік ағаштар.  Бұйырғұн мен жусан аралас 
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өскен жабындымен салыстырғанд таза бұйырғұн қауымдастығының 
ауқымы аз жəне өсімдік түрлерінен тек 14 түр ғана кездеседі. Мұнда 
жатаған бұйырғұн мен сор жердің бұйырғұнынан басқа əр түрлі 
эфемерлер, мортық, текесақал бар. 

Барсаның құмдарының өсімдігі бай. Мұнда сексеуіл, жыңғыл, 
шобер ақтікені, курчавка бұталар едəуір қалың өседі. Шығыс жағасындағы 
жал құмның өсімдігі қалың, оны құрайтын жыңғыл, ақтікен, кей жерлерде 
қамыс жəне бидайық. Биіктеу учаскелерінде ақ сексеуіл. Жал құмдардың 
арасындағы ой жерлерде эфедра өскіні тіпті қалың. Құмдарда жиі 
кездесетін шөп құм жусаны, волоснец, аристида, текесақал. 

Қорыта айтқанда, Арал теңізінің орнындағы жаңа құрлықтағы 
өсімдік қауымдастығының қазіргі күйін экологиялық тұрғыдан 
бағалайтын болсақ, байырғы теңіз табанындағы өсімдік жабыны бастапқы 
даму кезеңінен өтуде. Сол себепті, биомассасы аз, түрлік құрамы жұтаң, 
бірақ сол азғантай түрлер жəне олардың дамуы теңізді айнала қоршаған 
шөл даланың өсімдігіне ұқсас. Тек теңіздің ішіндегі бұрынғы аралдар 
Барсакелмес пен Қасқұланда байырғы өсімдік түрлері сақталғанымен, 
сирексіп қалғаны байқалады. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА НА 
ТЕРРИТОРИИ ВЫСУШЕННОГО ДНА МОРЯ, А ТАКЖЕ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 

Показано, что на высохшем дне и прибрежной полосе 

Казахстанской части Аральского моря растительный покров 
формируется в крайне жестких почвенно-климатических условиях при 

острейшем недостатке влаги. Поэтому в составе растительного 
сообщества преобладают ксерофиты и галоксерофиты. 
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ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ РЕГИОНОВ 
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

В статье рассмотрены вопросы зонирования территории 

Республики Казахстан по условиям градостроительного регулиро-
вания для осуществления архитектурно-градостроительной и хо-

зяйственной деятельности в зависимости от природно-
климатических, инженерно-геологических, экологических, историко-

культурных и других характеристик участков территории  в соот-
ветствии с их градостроительной ценностью и значимостью. 

На обширной территории Казахстана есть участки и зоны, подвер-
женные воздействию опасных явлений, процессов природного и техноген-
ного характера или экстремальных природно-климатических условий, об-
ладающие природно-ландшафтной, культурно-исторической, рекреацион-
ной, урбанистической или какой-либо другой ценностью, к которым необ-
ходимо применять определённые виды охраны, ограничений и регулиро-
вания при их использовании для осуществления архитектурно-
градостроительной деятельности. 

В процессе разработки Генеральной схемы организации терри-
тории Республики Казахстан была дана оценка современного состояния 
использования территории республики с районированием по основным 
природным, антропогенным и техногенным процессам, оказывающим 
влияние на градостроительную и хозяйственную деятельность, а также по 
степени опасности и факторам, вызывающим чрезвычайные ситуации. 

1. Зоны экологического бедствия и чрезвычайных ситуаций
Районирование территории по степени опасности было определено 

по количеству опасных природных явлений, сосредоточенных в этих зо-
нах и по плотности проживающего там населения. В результате проведён-
ной работы вся территория республики была разделена на три зоны. 

* АО «КазНИИСА», г. Астана 
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К зоне 1 категории опасности отнесены территории особого градо-
строительного регулирования республиканского значения с такими при-
родно-климатическими явлениями, как сейсмика (7…9 баллов), лавиноопас-
ность, оползни, сели, наводнения, карстовые процессы, лёссовые грунты, 
сильные ветры (более 5 м/с), высокие и частично низкие температуры. Такие 
зоны выявлены в Восточно-Казахстанской, Алматинской, южной части Жам-
былской и центральной части Южно-Казахстанской областей. 

Генеральная схема в этих зонах рекомендует сокращение плотно-
сти населения, ограничение увеличения численности населения. Промыш-
ленные объекты в зоне особого градостроительного регулирования рес-
публиканского значения не рекомендуется размещать, чтобы не увеличи-
вать техногенную нагрузку на природно-хозяйственную систему, соблю-
дая устойчивость ее развития. 

К зоне 2 категории опасности отнесены территории умеренного 
градостроительного регулирования межрегионального значения. Здесь 
представлены такие явления, как наводнение, снегопады, сильные ветры (бо-
лее 5 м/с), опустынивание. Территории с такой категорией опасности выявле-
ны в Костанайской и Акмолинской областях, северной и центральной частях 
Карагандинской области. Отдельно выделяется северная часть Актюбинской 
области и северо-восточное побережье Каспийского моря. 

Проектом Генеральной схемы эта зона рассматривается как основ-
ная зона размещения производственных объектов и расселения людей. В 
данной зоне, особенно северной ее части для сокращения внешней мигра-
ции населения рекомендуется размещение новых производственных инве-
стиционных объектов для увеличения мест приложения труда. 

К зоне 3 категории опасности относятся территории незначи-
тельного градостроительного регулирования регионального значе-
ния, куда включены северные районы Южно-Казахстанской и Жамбыл-
ской областей, часть Актюбинской и Западно-Казахстанской областей, 
западная часть Восточно-Казахстанской и южные районы Карагандинской 
области и практически вся Мангистауская область. Строительство и раз-
мещение новых производств на данной территории возможно только при 
учете развития инженерно-транспортной инфраструктуры и поиска путей 
по улучшению водообеспеченности данного региона. 

Оценка планировочных ограничений показала, что в республике 
практически отсутствуют области, которые не подвержены воздействиям 
природных и техногенных явлений. В связи с этим в рамках Генеральной 
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схемы были выработаны рекомендации и определено перспективное на-
правление регулирования освоения территорий в зонах экологического 
бедствия и (или) чрезвычайных ситуаций. 

В первую очередь необходимо максимально снизить степень эко-
логической напряжённости в тех регионах республики, где негативное от-
ношение человечества к природной среде привело к деградации и опусты-
ниванию значительных территорий, к изменению и ухудшению экологи-
ческого состояния природных систем, доведя его в некоторых случаях до 
критического уровня. Прежде всего, это касается территории бассейна 
Аральского моря и зоны бывшего Семипалатинского ядерного полигона. 

В рамках разработки Генеральной схемы для решения проблем 
территорий бассейна Аральского моря предлагается поддержать природо-
охранные мероприятия в рамках принятой «Программы Бассейна Араль-
ского моря – 3» на 2011…2015 гг. и реализовать вторую фазу проекта «Ре-
гулирование русла реки Сырдарьи и сохранение северной части Аральско-
го моря». Для этого необходимо: 

наращивание плотины Малого Арала для доведения абсолютной от-
метки его уровня до 48 м с расширением зеркала Малого Арала до г. Аральска; 

создание и внедрение систем устойчивого природопользования в 
казахстанском секторе Аральского моря и Приаралье; 

внедрение современных технологий орошаемого земледелия и жест-
кое регулирование природопользования в районах экологического бедствия; 

ликвидация вынужденной миграции населения по экологическим 
причинам;  

проведение фитомелиоративных работ по предотвращению дегра-
дации и восстановлению земель и уменьшение соле- и пылепереноса. 

В конце октября 2014 г. в Ургенче (Узбекистан) состоялась меж-
дународная конференция «Развитие сотрудничества в регионе бассейна 
Аральского моря по смягчению последствий экологической катастрофы», 
на которой обсуждались вопросы принятия дополнительных мер по со-
хранению генофонда и укреплению здоровья населения, проживающего в 
зонах экологического риска. Задействование необходимых экономических 
стимулов и механизмов для повышения уровня и качества жизни жителей 
Приаралья, восстановление экосистемы и биоразнообразия в регионе. 

В зоне бывшего Семипалатинского ядерного испытательного по-
лигона проектом Генеральной схемы было предложено: 

проведение реабилитационных мероприятий по биоремедиации; 
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осуществление мониторинга ведения хозяйственной деятельности 
на территории полигона; 

вывод части восстановленных территорий полигона из состава зе-
мель запаса и передача в хозяйственное использование; 

осуществление мер по ограничению физического доступа населе-
ния и домашних животных на территорию зоны строгого контроля. 

Все проекты по улучшению экологической и санитарно-
эпидемиологической обстановки на территории зон экологического бедствия 
должны иметь приоритетный характер по отношению к другим территориям. 

2. Особо охраняемые природные территории
К зонам особого градостроительного регулирования отнесены и осо-

бо охраняемые природные территории (ООПТ) – национальные парки, запо-
ведники, заказники и др. В связи с необходимостью сохранения уникальных 
природных объектов и биоразнообразия на территориях ООПТ должна быть 
запрещена или значительно ограничена хозяйственная деятельность. 

В настоящее время система ООПТ республики насчитывает 10 го-
сударственных природных заказников, 12 государственных национальных 
природных парков, 4 государственных природных резервата, 50 государ-
ственных природных заказников республиканского значения, 38 памятни-
ков природы республиканского значения, 3 зоологических парка (в Алма-
ты, Караганде, Шымкенте), 5 республиканских ботанических садов (в Ал-
маты, Караганде, Риддере, Жезказгане, с. Баканас), 5 республиканских го-
сударственных заповедных зон и 1 государственный природный парк ме-
стного значения. 

Общая площадь особо охраняемых природных территорий более 23 тыс. 
га. Особо охраняемые природные территории со статусом юридического лица 
занимают 6000 тыс. га. В проекте Генеральной схемы предусматривается к 2020 
году доведение площадей ООПТ до 9,6 % от площади республики (23,7 млн. га), 
к 2030 году до 14,3 % от площади республики (38,9 млн. га). 

В основном, рекомендации по градостроительному регулированию 
при освоении территорий различных ООПТ сводятся к запретам на: 

действия, изменяющие гидрологический режим территории; 
строительство зданий, дорог, трубопроводов, линий электропере-

дачи и других коммуникаций и объектов, не связанных с функционирова-
нием государственного природного заповедника; 

геологоразведочные работы и добычу полезных ископаемых; на 
все виды лесопользования, охоту и рыболовство; 
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применение химических и биологических методов борьбы с вреди-
телями, болезнями растений и животных, а также для регулирования чис-
ленности животных; 

прогон домашних животных, шумовые и иные акустические воз-
действия искусственного происхождения; 

любую другую деятельность, если она может повлечь изменения 
естественного облика охраняемых ландшафтов или нарушение устойчиво-
сти экологических систем, либо угрожает сохранению и воспроизводству 
особо ценных природных ресурсов. 

3. Территории залегания полезных ископаемых
Учитывая богатую минерально-сырьевую базу Казахстана и со-

временные темпы геологоразведочных работ, особую важность приобре-
тает градостроительное регулирование на территориях залегания полез-
ных ископаемых. 

В основном, градостроительное освоение и использование терри-
торий залегания полезных ископаемых допускается в случаях обеспечения 
определённых условий – наличия возможности извлечения из недр запа-
сов полезных ископаемых; сохранности месторождения полезных иско-
паемых либо горных выработок от затопления, обводнения, пожаров и 
других факторов, связанных с его застройкой, снижающих качество по-
лезных ископаемых и промышленную ценность месторождения; сохран-
ности объектов строительства и технологического оборудования органи-
заций от вредного влияния горных работ на подрабатываемых территори-
ях; сохранности участков территории, представляющих особую научную 
или культурную ценность. 

Площади залегания радиоактивных полезных ископаемых не позво-
ляется застраивать общегражданскими объектами, а при их застройке про-
мышленными объектами разрабатываются мероприятия по радиационной 
безопасности. Размещение объектов строительства на земной поверхности 
над отработанными месторождениями полезных ископаемых и подземными 
сооружениями, возможно только при наличии заключения уполномоченного 
органа об окончании процесса сдвижения земной поверхности и документов 
об отсутствии непогашенных горных выработок и пустот. 

Основные направления развития вопросов градостроительного ре-
гулирования в зонах залегания полезных ископаемых напрямую связаны с, 
так называемым, литомониторингом, который предусматривает создание 
наблюдательных пунктов и экспериментальных полигонов по изучению 
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поверхностных геологических процессов и режима грунтовых вод. Ещё 
одно направление – использование современных инновационных техноло-
гий при добыче минерально-сырьевых ресурсов, которое даёт не только 
увеличение объёмов добычи и переработки, но и сокращает территории, 
нарушенные выработкой полезных ископаемых, тем самым, расширяя 
возможности градостроительного освоения. 

4. Водоохранные зоны и полосы
Одна из глобальных проблем современности, в том числе и для Ка-

захстана – дефицит воды, напрямую связана с регулированием и ограни-
чением градостроительной и народно-хозяйственной деятельности вокруг 
водоёмов. Для ограничения градостроительных процессов выделены во-
доохранные зоны и защитные полосы – территории, примыкающие к бере-
говой линии водоёмов (море, река, ручей, канал, озеро, водохранилище). 

В водоохранной зоне рекомендовано соблюдение специального 
режима осуществления хозяйственной деятельности в целях предотвра-
щения загрязнения, засорения, заиления водного объекта и истощения его 
вод, а также сохранения среды обитания водных объектов животного и 
растительного мира. Прибрежные защитные полосы установлены вдоль 
береговой линии водоёмов, на которых рекомендовано введение дополни-
тельных ограничений хозяйственной деятельности. 

Основные направления развития вопросов градостроительного ре-
гулирования в водоохранных зонах и полосах напрямую связаны с водо-
сбережением и повышением качества питьевой воды. На сегодняшний 
день необходимо кардинально обновить данные по кадастру речных сто-
ков, провести модернизацию предприятий промышленности и сельского 
хозяйства с целью снижения водопотребления. 

С помощью мероприятий и инструментов градостроительного ре-
гулирования необходимо обеспечить Казахстану «водную безопасность» – 
это состояние защищенности жизненно важных интересов общества от 
гидрологических угроз различного происхождения – от дефицита питье-
вой воды до угрозы селей и наводнений. 

5. Территории с объектами историко-культурного наследия и
охраняемыми уникальными и редкими ландшафтами 

В различных регионах нашей республики есть территории с ред-
кими ландшафтными качествами и населёнными пунктами и объектами, 
представляющими историко-культурную ценность. 
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При градостроительном использовании таких территорий реко-
мендовано учитывать негативное влияние хозяйственной и градострои-
тельной деятельности на природные и историко-культурные памятники. 
Это физическое нарушение геологической среды и почвенного покрова в 
результате хозяйственной деятельности; загрязнение почв, воздушного и 
водного бассейнов, деградация растительности, шум, вибрация и другие 
нарушения естественных физических параметров среды, визуальное за-
грязнение среды. 

Кроме этого в историко-культурном наследии Казахстана есть ис-
торические места, часть из которых уже необитаема, но сохранила в неиз-
менном виде археологические свидетельства крупных земледельческих и 
городских средневековых центров. К ним относятся древние города Илий-
ской, Чуйской, Таласской долин: Койлык, Талгар, Тараз, Мерке, Кулан, 
Баласагун; города, расположенные в среднем и нижнем течении 
р. Сырдарьи: Отрарский оазис, Туркестанский оазис, Сауранский оазис 
(1 в. н.э. до 18 в.), Джетыасарский оазис, Чирикрабатская культура (4-2 вв. 
до н.э.). Современные города, в которых сохранилось богатое историко-
культурное наследие – Астана, Алматы, Шымкент, Уральск, Кызылорда, 
Туркестан, Петропавловск, Павлодар, Семей, Кустанай, Кокшетау, Жар-
кент, Форт-Шевченко-Баутино, Сайрам, Сузак. 

Особое место в этом перечне занимает Туркестан – этот священ-
ный для мусульман город, называемый малой Меккой, располагает рядом 
выдающихся религиозных святынь, превративших его в крупнейший па-
ломнический центр. 

Для максимального сохранения уникальных природных ландшаф-
тов и историко-культурных городов и памятников предложено вести их 
точный учёт и проводить комплекс мероприятий, направленных на улуч-
шение окружающей среды, сохранение и восстановление памятников ис-
тории и культуры, что позволит вести процесс градостроительного освое-
ния территории на научной основе. 

6. Территории оздоровительного, курортного, рекреационного
и резервного назначения 

Территории, обладающие ценными рекреационными условиями, 
потенциалом для развития туризма и санаторно-курортного лечения, так-
же имеют свои ограничения при градостроительном использовании. При 
разработке Генеральной схемы были определены точные характеристики этих 
территорий для их выявления и обозначения их границ при градостроительном 
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освоении. Прежде всего, это территории с наличием гидроминеральных и гря-
зевых месторождений; прибрежные зоны водоёмов; ценные в природно-
климатическом и ландшафтном отношении территории; горные склоны для 
организации зимних видов спорта, туризма и альпинизма; природные парки, 
заказники, крупные лесные массивы и др. 

По своему градостроительному назначению можно выделить такие 
зоны рекреационных и резервных территорий: 

оздоровительного и курортного назначения – они располагают ис-
точниками минеральных вод, лечебных грязей, целебными климатически-
ми и ландшафтными условиями; 

рекреационного назначения – обладающие особыми климатическими 
условиями, естественными или культурными ландшафтами, этнографиче-
скими достопримечательностями, уникальными явлениями природы. 

На территориях с уникальными природными ресурсами и рядом с 
разведанными источниками минеральных вод и лечебных грязей были 
выявлены основные места локализации курортных населённых пунктов и 
лечебно-оздоровительных объектов. 

Приоритетными для развития культурно-познавательного туризма 
и отдыха по наличию природно-климатических условий, памятников ис-
тории и культуры являются Алматинская, Восточно-Казахстанская, Кара-
гандинская и Южно-Казахстанская области. 

Учитывая природно-климатические условия, историко-культурное 
наследие и развитость транспортной инфраструктуры для каждой зоны 
разработаны рекомендации по развитию различных видов туризма. На 
территории Казахстана в его пяти регионах в настоящее время существу-
ют следующие виды туризма, отдыха и бальнеологии: 

Южный Казахстан (Алматинская, Южно-Казахстанская, Жамбыл-
ская и Кызылординская области) – деловой, культурно-познавательный, 
исторический, водный, горный, пеший, спортивный, пляжный отдых, ре-
лигиозный (паломнический), лечебно-оздоровительный; 

Центральный Казахстан (Карагандинская область) – культурно-
познавательный, водный, пляжный отдых, лечебно-оздоровительный; 

Западный Казахстан (Актюбинская, Атырауская, Мангыстауская и 
Западно-Казахстанская области) – экологический, водный, пляжный от-
дых, экскурсионный, культурно-познавательный, исторический, экстре-
мальный, религиозный (паломнический); 
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Северный Казахстан (Акмолинская, Костанайская, Северо-Казах-
станская области) – деловой, экологический, лыжный, пеший, экскурси-
онный, лечебно-оздоровительный; 

Восточный Казахстан (Восточно-Казахстанская область) – эколо-
гический, горный, спортивный, водный, пеший, экстремальный, экскурси-
онный, лечебно-оздоровительный. 

География размещения курортно-рекреационной сети в общих 
чертах повторяет географию расселения на территории Республики Казах-
стан, однако, в большей мере тяготеет к природным ресурсам. 

7. Пригородные зоны
Особый статус при градостроительном освоении имеют и приго-

родные зоны крупных населённых пунктов. В состав пригородных зон 
включаются территории, расположенные за пределами городской черты и 
составляющие с городом единую социальную, природную и хозяйствен-
ную территорию. 

Функционально пригородные районы включают зоны интенсивного 
развития сельскохозяйственного производства; резервные территории для 
развития города, размещение и строительство сооружений, необходимых 
для нормального функционирования инженерной и транспортной инфра-
структур, а также зеленую зону, занятую лесами, парками и другими зеле-
ными насаждениями, выполняющими санитарно-гигиенические функции. 
Суть предложений по регулированию градостроительного освоения приго-
родной зоны и города-центра заключается в достижении взаимоувязанного 
гармонизированного развития этих территорий, обеспечивающих их устой-
чивое социально-экономическое развитие. 

8. Зоны режимных территорий и иные территории, отнесенные
законодательными актами Республики Казахстан к зонам особого ре-
гулирования 

Территории в пределах и за границами населенных пунктов, пред-
назначенные для размещения военных и других охраняемых объектов, от-
несены к зонам режимных территорий. 

Использование зон режимных территорий при планировании раз-
мещения объектов строительства или иного градостроительного освоения 
(обустройства, застройки) предлагается обеспечивать мероприятиями, 
предусматривающими соблюдение нормативных требований и разрывов, 
обеспечивающих защиту жизни и здоровья человека; сохранение экологи-
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ческого баланса и улучшение экологической обстановки; рациональное 
использование территории, вод и иных природных ресурсов. 
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РЕКИ СЫРДАРЬИ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ, УСЫХАНИЕ МОРЯ, ПРИРО-
ДООХРАННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

Усыхание Аральского моря и многочисленных дельтовых 

озер в низовье р. Сырдарьи привело к деградации природно-
хозяйственных комплексов в Казахстанской части Приаралья. Ав-

торы показали, что в последние годы Казахстан осуществляет 
природоохранные мероприятия, и они дают положительные ре-

зультаты. 

В середине Кайназоя в пустыне Туран образуется котловина полу-
чившая название «Аральская котловина». Первичной водой, поступившей 
в Аральскую котловину, была вода Мирового океана. 

По мнению ряда авторов, Каспийское и Аральское моря имеют про-
исхождение от прежних водоемов, которые были когда-то соединены с ми-
ровым океаном. Каспийское и Аральское моря (озера) в Хвалинский период 
были соединены проливом с Азовским морем по долине Маныча [3]. 

В последующие эпохи они были отчленены от мирового океана и 
какое-то время существуют как единый внутриматериковый бассейн. Но 
отсутствие связи с мировым океаном привело к снижению уровня объеди-
ненных бессточных озер – Каспия и Арала. В результате еще позднее от 
Каспия отделяется Арал, который лежит на 80 м выше, чем уровень Кас-
пия в Балтийской системе (БС). 

Аральское море образовалось как самостоятельный бассейн перед 
вторым плювиалем, когда наступило оледенение Туркестанских гор и сте-
пей Средней Азии и Южного Казахстана [1]. 

После потери связи с мировым океаном, затем с Каспием, даль-
нейшее существование Аральского моря было связано со стоком двух 
крупнейших среднеазиатских рек – Амударьи и Сырдарьи. Важно под-

∗ Кызылординский государственный университет им. Коркыт Ата 
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черкнуть, что из двух рек, питавших Аральское море, не прерывался сток 
р. Сырдарьи, а Амударья свои воды периодически несла по узбою (старое 
русло) в Каспий. Интересен выход реки Сырдарьи к Аральской котловине. 
Река Сырдарья, как отмечает автор [6], образовалась в конце третичного и 
в начале четвертичного периодов. В первоначальный этап река по выходе 
из ферганской котловины текла на Запад через голодную степь и затопив 
Агитминскую котловину в Южных Кызыл-Кумах образовывала русло Да-
рия-Сай. В последующую эпоху образуется русло вдоль 42 параллели, ко-
торое в последствии так же было оставлено. В начале верхнечетвертично-
го периода р. Сырдарья течет еще севернее и на юго-востоке Аральской 
котловины по руслу Джана-Дарьи (эпоха Джана-Дарьи). В позднехвалин-
ское время река прокладывает русло еще севернее и течет по руслу Куван-
Дарьи (эпоха Куван-Дарьи). На последнем этапе своей истории р.  Сырда-
рья прорывает тектонические структуры у Джусалов и формирует Каза-
линскую дельту (эпоха Казалинской дельты). Таким образом, р. Сырдарья 
течет на северо-востоке Аральской котловины в начале верхнечетвертич-
ного времени. В итоге она течет сначала по руслу Джана-Дарьи, затем Ку-
ван-Дарьи и лишь совсем недавно перемешается в современное русло [6]. 

По этой схеме после Дария-Сая современное действующее русло 
Сырдарьи будет третьим. Наши исследования показали существование 
еще одного основного русла между Куван-Дарьёй и современным руслом 
Сырдарьи, которое скрывалось морской водой. Это старое русло получило 
название «Аралдария». Поэтому русло Аралдарьи будет третьим, а русло 
современной Сырдарьи – четвертым. 

В течение многих веков Аралдарья впадала в озеро Куюлис, рас-
положенное в одноименной котловине на западной стороне плато Карате-
рень. Через озеро аралдарьинская вода поступала в западную глубоковод-
ную (Аральский грабень) часть Аральского моря, спасая от полного иссу-
шения в разные периоды его усыхания. Начиная со второй половины 1-ого 
тысячелетия н.э., сток Аральдарьи постепенно уменьшается в связи с об-
разованием северного русла (теперь Сырдария), которое выходит в север-
ный Арал и основная масса речного стока попадает в Северное море. Еще 
в 1848 году русский исследователь Аральского моря А.И. Бутаков отметил 
еле заметный сток в русле Аралдарьи. 

В середине прошлого века Арал был полноводным морем с уров-
нем воды 53 м БС. Тогда море характеризовалось следующими данными: 
площадь – 68,3 тыс. км2 (акватория 66,1 тыс. км2), объем воды – 1064 км3, 
средняя глубина – 16,1 м, количество островов – 1100 (крупные из них 
Кокарал, Барсакелмес, Возрождение). В дальнейшем уровень его стал па-



 178

дать с катастрофической быстротой, и оно перестало существовать в кон-
це 20-го столетия. Обидно, что уникальный водный бассейн, каким было 
Аральское море, уничтожен руками человека. Это черное пятно лежит на 
совести нашего поколения. 

Аральское море сыграло громадную роль в развитии человеческой 
культуры, живой природы, в целом, в пустыне Турана. С древнейших вре-
мен здесь жило не одно поколение людей, занимаясь рыболовством и жи-
вотноводством, а в низовье р. Сырдарьи земледелием. Уже в современное 
время природно-хозяйственное значение Арала многократно возросло. 
Начиная с 1920 г., государство создало все необходимые условия для раз-
вития рыбного промысла на Аральском море (табл.). 

Таблица 
Динамика добычи рыб в Аральском море (в тыс. центнерах) 

Год Зона 

1929 1931 1941 1947 
Южный Арал 93,4 167,6 234,0 154,0 
Северный Арал 162,9 220,2 153,5 89,0 
Всего 256,3 387,8 387,5 243,0 

В те годы значительный объем улова давали дельтовые озера в ни-
зовьях р. Сырдарьи, общая площадь которых достигала 115,0 тыс. га. Из этих 
водоемов ежегодно вылавливалось 8,0 тыс. т рыб, что составляло 20 % от 
общей массы рыб, добываемой в Казахстанской части Аральского моря. 

С 1961 года в связи с расширением площади орошаемого земледе-
лия в бассейнах Амударьи и Сырдарьи безвозвратный отъем воды из реч-
ных стоков многократно увеличился, что привело к снижению уровня 
Аральского моря. Снижение уровня моря шло очень интенсивно. Если в 
1961…1975 гг. среднее понижение уровня составило 46,0 см, то 
1975…1985 гг. этот показатель достиг 71,0  см. Таким образом, к 1985 г. 
уровень моря понизился до 41,4 м БС или на 11,4 м [2]. 

Среднегодовое поступление речных стоков в Аральское море со-
ставило 45…56 км3, к 1990 г. объем стока рек сократился до 5…7 км3/год. 
В результате уровень моря снизился с 53 м в 1960 году до 40,3 м в 1987 г., 
а в 1992 г. достиг 37,2 м БС. Из этой динамики видно, что потери морской 
воды значительно опережали поступления речного стока. Об этом говорят 
следующие данные: в 1960 г. в Аральское море поступило 46,0 км3 стока 
из двух рек, 1970 г. – 35,6 км3, 1980 г. – 10,0 км3, а в 1986 г. речная вода 
вовсе не доходила до моря. 

В Казахстанской части Аральского моря на обсохшем дне образо-
валась пустыня площадью 21,4 тыс. км2. Сохранилась только Северная 
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часть Аральского моря, куда впадает р. Сырдарья, но из-за сокращения её 
стока Северный малый Арал потерял более половины своей водной терри-
тории. Море (озеро) сильно обмелело, соленость воды резко повысилась 
до 35 г/дм3 против 10…11 г/дм3 в 1960 году. Уменьшились кормовые (под-
водная растительность, бентос, животный планктон) запасы для рыб. Не 
выдержав высокой солености воды и недостатка кормов, коренные виды 
рыб, в основном, карповые (лещ, сазан, вобла, шемая, усач, жерех и др.) 
потеряли хозяйственное значение. Немногочисленные их косяки водились 
в устье р. Сырдарьи на площади 17 % от общей территории Северного ма-
лого Арала. Так на Аральском море прекратился рыбный промысел. 

Сильно пострадали дельтовые водоемы. Крупные озера наполови-
ну потеряли акватории, обмелели, вода стала солоноватой, сильно сокра-
тились запасы кормов для рыб, берега зарастали тростником и улов рыбы 
в этих водоемах сильно сократился и стал невыгодным. 

Тяжелый экологический кризис, приведший к усыханию Аральского 
моря, дельтовых озер и деградации природно-хозяйственных комплексов в 
низовьях р. Сырдарьи, связан с сокращением стока. Оно произошло в резуль-
тате зарегулирования реки водохранилищами и значительного безвозвратно-
го отъема (забора) воды на орошение. При этом на верхнюю и среднюю части 
речного бассейна приходилось 87 % и в низовье 13 % изымаемых вод, что 
создало напряженность гидрологических условий в дельтовых областях реки. 
Объем речного стока уменьшился в начале низовий (у ж. д. ст. Тюмень-арык) 
с 25,1 км³ в 1950 г. до 3,8 км³, а у г. Казалинска – с 17,2 до 0,6 км3 т.е. в 6 и 
30 раз. Значительно возросла минерализация речной воды в нижнем течении 
и достигла в меженный период 3 г/дм3. В ионном составе речной воды увели-
чилось содержание SO4 и Cl. [4, 7]. 

В процессе аридизации территории произошли изменения в поч-
венном покрове. Увеличились площади солончаков, усилилась засолен-
ность почв лугового и болотного ряда, увеличились площади опустынен-
ных почв и снизилось их плодородие. С возрастанием минерализации реч-
ной воды поступление солей в пределы дельты возросло почти в 3 раза – с 
2,9 млн. т до 7,3 млн. т. Низовье р. Сырдарьи практически перестало быть 
областью аккумуляции твердого и биогенного стоков и превратилось в 
приемник солей, выносимых с верхней и средней частей речного бассейна. 

Тяжелые условия сложились на земледельческих полях. Посевы 
сельскохозяйственных культур остро ощущали недостаток поливной воды, 
снизилась их урожайность. Главный культурой в низовье Сырдарьи являет-
ся затопляемый рис. В маловодные годы, в середине вегетационного перио-
да иногда приходилось поливать посевы риса коллекторно-дренажной во-
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дой с содержанием солей в 3…4 г/дм3, что привело к сниженью урожая до 
18,0 ц/га. Увеличились площади орошаемых земель, выпавших из сельско-
хозяйственного оборота по причине вторичного засоления. 

Большой ущерб, нанесенный хозяйственному комплексу обсыха-
нием территории низовий р. Сырдарьи, связан, прежде всего, со значи-
тельной потерей продуктивности кормовых угодий. Они располагались, в 
основном, в приречной полосе и межозерных гидроморфных землях. На 
этих землях урожайность лугово-тростниковой и тростниковой ассоциа-
ции измерялась от 50 до 120 ц/га зеленой массы. По подсчетам, в целом 
здесь отрастало ежегодно 3,6 млн. т сена, которое использовалось для за-
готовки грубых кормов и зимнего выпаса. Вся эта территория, кроме оро-
шаемых массивов, обсохла. Тростниковые ассоциации сменились одно-
летним сорнотравьем и разнотравно-бурьянистой растительностью низкой 
кормовой ценности. Их урожайность на обсохших почвах достигла 
4,5…11 ц/га. На  пустынных участках урожайность галоксерофильного 
сорнотравья не более 2,0 ц/га. Расчеты показывают, что кормовой запас в 
дельте Сырдарьи понизился до 700 тыс. т, следовательно, хозяйства Кы-
зылординской области, расположенные на территории низовий сейчас 
ежегодно недобирают 2,9 млн. т кормов. 

С усилением аридизации и обсыханием территории гибнут заповедни-
ки и заказники. Так, вымирание грозит уникальному массиву черного саксау-
лового леса на площади 300 тыс. га, расположенному вдоль русла Жанадарьи. 

Экологический кризис, разразившийся во второй половине 20-го века 
уничтожил Аральское море, но, к счастью, сохранился его кусочек – Северное 
Аральское море. С усыханием Аральского моря деградировали природные и 
хозяйственные комплексы, нарушилось единство компонентов всей природной 
среды в Казахстанской части Приаралья. Тяжелые их последствия вызвали рез-
кое ухудшение социально-экономических условий в регионе. 

В этих тяжелых условиях Казахстан принял важное решение сохра-
нить на своей территории Малый Арал, отделив его от исчезнувшего боль-
шого моря. Так появился проект «Регулирование реки Сырдарьи и Северно-
го Аральского моря» (РРССАМ). В 2003…2005 гг. по проекту была по-
строена первая очередь Кокаральской дамбы на морском проливе Берга, 
который соединяет Малый Арал с большим морем. В результате Северное 
Аральское море (САМ) стало как природный буфер, сдерживающий даль-
нейшее разрушение природы Приаралья [5]. Важной составной частью про-
екта является гидроэлектростанция «Аклак» на р. Сырдарье. Благодаря 
станции регулируется сток реки. При этом часть речного стока направляет-
ся в обсохшие дельтовые озера. Это позволяет восстановить природно-
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хозяйственные комплексы. Сейчас природа Приаралья возрождается, улуч-
шается микроклимат, восстанавливается биологическое многообразие. В 
земледельческой части Приаралья осуществляются мероприятия по эко-
номному использованию стока р. Сырдарьи за счет оптимизации структуры 
орошаемых культур. Важно отметить, что в целях усиления природоохран-
ных мероприятий продолжается обустройство Северного Арала по проекту 
РРССАМ-2. Начало работы намечено на 2015 год. 

Выводы: 
1. Усыхание Аральского моря произошло в результате хозяйствен-

ной деятельности человека, использовавшего ресурсы природы без учета 
особенностей равновесия между компонентами среды конкретного регио-
на. Потеря Арала невосполнима, но утешает то, что он исчез не бесследно, 
оставив нам Северную часть в виде малого Арала. 

2. При осуществлении природоохранных мероприятий с учетом
особенностей местной природы, потенциальных возможностей ресурсов и 
направления хозяйственного развития, можно не только остановить даль-
нейшую деградацию среды, но и восстановить ее компоненты для исполь-
зования в хозяйственных целях. 

3. При осуществлении первой очереди проекта РРССАМ-1 была
построена Кокаральская дамба, отделяющая Северный малый Арал от вы-
сохшего большого моря. Малое море превратилось в рукотворный геогра-
фический объект со всеми функциями природной среды. Это создает бла-
гоприятный микроклимат для живой природы, имеет рыбохозяйственное 
значение, улучшает социально-экономические условия местных жителей, 
облагораживает природу Приаралья, в целом. 

4. В последние годы, благодаря гидроэлектростанции «Аклак» на
р. Сырдарье, являющейся составной частью проекта, во многие обсохшие 
дельтовые озера стало поступать часть речного стока и это увеличивает 
площадь водной акватории озер, имеющих хозяйственное значение. Гид-
роморфные земли вокруг озер покрылись тростником и густые его заросли 
стали местом обитания птиц и зверей, связанных с водным ценозом. Та-
ким образом, в возрожденных условиях Приаралья успешно восстанавли-
вается биологическое разнообразие как важнейший показатель улучшения 
состоянии живой природы в Приаралье. 

5. В целях экономного использования стока р. Сырдарьи в ее низо-
вье осуществляется оптимизация посевов затопляемого риса и за счет это-
го расширяются посевы суходольных культур. Создаются искусственные 
сенокосы с использованием для орошения коллекторно-дренажных вод. 
Ведется переустройство ирригационной системы. 



 182

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Герасимов И.П., Марков К.К. Четвертичная геология. – М.: Учпедгиз,
1939. 

2. Гидрометеорология и гидрохимия морей СССР – Л.: Гидрометеоиздат,
Т. 7, Аральское море. – 1990. – 195 с.

3. Горшков П.П., Якушова А.Ф. Общая геология. – М.: МГУ, 1962. – 113 с.
4. Нургизаринов А.М. Экологическое дыхание Арала (каз. яз) – Алматы:

Ғылым, 2006. – С. 26-75.
5. Регулирование реки Сырдарьи и Северного Аральского моря.

(РРССАМ-проект) – Алматы: КазГипроводхоз, 1998.
6. Федорович Б.А. Древние реки в пустынях Турана. / Материалы по чет-

вертичному периоду СССР – М.: АН СССР, Вып. 3. – 1952.
7. Nurgizarinov A.M., Tapalova A.S., Nazarov E.A., Sharipova A.Z. New

data on the ecology of the Northern Aral Sea after the construction of the
first Kokaral dam on the Berg Strait. // Life Science Journal. – 2014. –
11(5s). –Р. 296-299.

Поступила 25.11.2014 

А-шар. ғылымд. докторы А.М. Нургизаринов 

Техн. ғылымд. канд. Е.А. Назаров 

А.Ж. Шарипова

АРАЛДЫҚ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ДАҒДАРЫС ЖƏНЕ СЫРДАРИЯ 
ӨЗЕНІНІҢ ТӨМЕНГІ АҒЫСЫНДАҒЫ ТАБИҒИ-ШАРУАШЫЛЫҚ 

КЕШЕНДЕРДІҢ ӨЗГЕРУІ 

Ма4ала Арал те5ізіні5 экологиялы4 жағдайына арналған. 

Арал те5ізіні5 жəне Сырдария :зеніні5 т:менгі ағысындағы 
к:птеген кішігірім к:лдеррді5 тартылуы, Арал :5іріні5 <аза4стан 

б:лігінде табиғи-шаруашылы4 кешендерді5 то4ырауына əкеп 
со44анын к:рсетеді. Авторларды5 пікірінше, со5ғы жылдары 

<аза4стан тарапынан жасалып жат4ан табиғатты 4орғау 
шаралары :з нəтижесін беруде. Ма4аланы5 негізіне осы жа5а 

мəліметтерді е5гізе отырып алғаш рет жариялымға >сынылуда. 
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Сакен Каламкалиевич Давлетгалиев
(к 80-летию со дня рождения) 

18 июня 2015 г. исполнилось 80 лет известному в Казахстане уче-
ному гидрологу, доктору географических наук, профессору Сакену Ка-
ламкалиевичу Давлетгалиеву. Родился Сакен Каламкалиевич в п. 1-я Чижа 
Каменского района Западно-Казахстанской области, в многодетной кре-
стьянской семье. 

Первые четыре класса он окончил в родном поселке, а в 1947 г. 
приехал в г. Алма-Ату и продолжил учебу в Казахской мужской средней 
школе №18 им. Жамбула. С 1947 г. Сакен Каламкалиевич воспитывался в 
семье старшего брата Мендеша – участника войны. 

После успешного окончания школы в 1953 г. он поступает в Ленин-
градский гидрометеорологическй институт и заканчивает его в 1958 г. с ди-
пломом инженера-гидролога. Тогда же, по распределению Сакен Каламка-
лиевич был направлен в Институт Энергетики АН КазССР (ныне КазНИИ 
Энергетики). Начинал работу в отделе водно-энергетических проблем с 
должности младшего лаборанта, затем последовательно занимал должности 
старшего лаборанта, инженера и младшего научного сотрудника. В этот пе-
риод принимал участие в подготовке и издании Водноэнергетического када-
стра КазССР, в исследовании годового стока Тарбагатайского Алатау, а так-
же в исследовании внутригодовой неравномерности стока. 
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В 1971 г. Сакен Каламкалиевич защищает кандидатскую диссерта-
цию на соискание ученой степени кандидата технических наук по специ-
альности «05.279 – Гидростанции и Гидроэнергетические установки». Ра-
бота в КазНИИ энергетики сыграла большую роль в становлении Сакена 
Каламкалиевича как ученого. Здесь он работал в контакте с крупными 
учеными д.т.н. Н.С. Калачевым; д.т.н., профессором Т.Л. Золотаревым; 
д.т.н., профессором И.В. Бусалаевым и др. 

В течение сорока с лишним лет С.К. Давлетгалиев работает в Каз-
НУ им аль-Фараби, где прошел путь от старшего преподавателя до заве-
дующего кафедры «Гидрология суши». В 1996 г. в г. Санкт-Петербурге им 
защищена докторская диссертация на тему «Статистическое моделирова-
ние гидрологических рядов и гидрографов стока». 

Профессор С.К. Давлетгалиев успешно сочетает преподавательскую, 
методическую, научную, воспитательную и общественную деятельность. В 
бакалавриате и магистратуре он читает на русском и казахском языках базо-
вые и специальные дисциплины: «Гидрологические прогнозы», «Математи-
ческое моделирование гидрологических процессов», «Математические мето-
ды обработки гидрологической информации», «Оценка точности гидрологи-
ческих расчетов», «Прогноз качества природных вод» и др. Выпускные и ди-
пломные работы, написанные студентами под руководством проф. 
С.К. Давлетгалиева, отличаются оригинальностью и высоким уровнем. Его 
ученики успешно работают во многих отраслях экономики. 

Большое внимание Сакен Каламкалиевич уделяет методической 
работе. Он – автор 5 учебных пособий, изданных на русском и казахском 
языках, один из основных разработчиков 5 государственных общеобяза-
тельных стандартов образования РК по гидрологии и гидрометеорологии, 
опубликовал ряд типовых программ учебных дисциплин, подготовил в 
электронном виде лекции по основным читаемым курсам. 

Преподавательскую деятельность он всегда сочетает с научными 
исследованиями. Научные исследования проф. С.К. Давлетгалиев прово-
дит в рамках выполнения госбюджетных, хоздоговорных тем и грантов в 
приоритетных направлениях науки, связанных с проблемами оз. Балхаш, 
Большого Алматинского канала им. Д.А. Кунаева, канала переброски час-
ти стока Сибирских рек в Казахстан и Среднюю Азию, с использованием 
трансграничных рек Иле и Ертыс, с оценкой водных ресурсов и других 
гидрологических характеристик водных объектов Казахстана. 
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С.К. Давлетгалиев – ученый, известный не только в Казахстане, но 
и в других странах СНГ, автор более 100 научных работ, часть из которых 
опубликована в Российских изданиях  «Метеорология и гидрология», 
«Гидротехническое строительство», в Трудах IV, V и VI-го Всесоюзных 
гидрологических съездов. 

Свой научный опыт он передает своим ученикам. Под его руково-
дством защищено несколько магистерских и кандидатских диссертаций. 
Значительную часть времени С.К. Давлетгалиев работает на обществен-
ных началах, и в настоящее время он, как ведущий ученый, является чле-
ном Ученого совета географического факультета, зам. председателя Сове-
та по защите докторских диссертаций по специальности «25.00.27. – Гид-
рология суши, водные ресурсы и гидрохимия» при Институте географии 
ЦГГИ и членом Совета по защите докторских диссертаций по указанной 
специальности в республике Кыргызстан. 

За заслуги в научной и педагогической деятельности С.К. Давлет-
галиев награжден медалью «Ветеран труда», нагрудным знаком «Отлич-
ник образования РК», неоднократно награждался почетными грамотами 
КазНУ и Министерства высшего образования РК. 

Сакен Каламкалиевич заслуженно пользуется авторитетом, уваже-
нием и глубокой симпатией среди коллег и студентов, благодаря своим 
замечательным личностным качествам. Ему присуще исключительное тру-
долюбие, добросовестность, объективность, интеллигентность, строгость 
и вместе с тем тактичность в обращении, искренность, скромность, внима-
тельное и доброе отношение к людям. 

Сердечно поздравляем юбиляра с замечательной датой. Желаем 
долгих лет жизни, дальнейших творческих успехов, крепкого здоровья, 
свершения всего задуманного! 

Коллеги, ученики и друзья, 
Редколлегия журнала 
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Владимир Сергеевич Чередниченко
(к 75-летию со дня рождения) 

29 августа 2015 года исполняется 75 лет одному из ведущих метео-
рологов СНГ, доктору географических наук, профессору, академику меж-
дународной высшей школы Чередниченко Владимиру Сергеевичу. 

Нелегкий трудовой путь, более чем пятьдесят лет Владимир Сер-
геевич преодолевает с упорством настоящего целеустремленного исследо-
вателя. Настойчиво поднимает отечественную науку и педагогику на вы-
сокий международный уровень. Но вряд ли кто мог предположить пятьде-
сят лет назад, что так все будет, а начиналось все в Харькове. 

При поступлении в Харьковский Университет, по стечению неких 
обстоятельств, он не был зачислен. Пришлось начинать трудовую жизнь 
на Харьковском электроаппаратном заводе. Затем проходить стажировку 
на заводе отопительно-вентиляционного оборудования, откуда в 1962 г. он 
был призван в армию. Но еще до призывного момента, не расставаясь с 
мыслю о получении высшего образования, В.С. Чередниченко успешно 
сдает экзамены в Одесский гидрометеорологический институт на специ-
альность «аэрология». 

Неожиданно для призывника, военкомат учитывает его будущую 
специальность и направляет служить в роту метеообеспечения военного 
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аэродрома под Гурьевым. Это был подарок судьбы, так как служить при-
шлось с отлично подготовленными офицерами, некоторые из них закон-
чили такие учебные заведения как Воронежское авиационное училище, 
Училище имени Можайского и другие. Это были профессионалы, которые 
при желании делились опытом и могли научить многим тонкостям буду-
щей специальности. 

Не теряя времени зря, Чередниченко В.С. продолжает заочно сда-
вать экзамены и изучать предмет, в свободное от службы время. Это не 
прошло даром, так как по окончании обучения он заслуженно получил 
красный диплом специалиста. После чего сразу же был направлен в Ка-
захстан, возглавить Гурьевскую аэрологическую станцию. 

За успешно налаженную работу станции и высокие показатели произ-
водства наблюдений, в качестве поощрения он был переведен в г. Алма-Ату 
старшим инженером в отдел гидрометеорологической сети. Здесь начался 
новый этап жизни Владимира Сергеевича. Благодаря огромному наличию 
научной литературы в библиотеке гидрометслужбы и личному упорству он 
смог в короткие сроки поднять свой базовый уровень знаний. 

Годы упорного труда не прошли даром и в 1969 г. Чередничен-
ко В.С. командируют в институт Арктики и Антарктики инженером аэро-
логом-метеорологом в аэрологический отряд Антарктической станции 
«Молодежная», в составе пятнадцатой Советской Арктической Экспеди-
ции. Здесь в тяжелых условиях Антарктиды, фактически в добровольной 
изоляции он прошел еще один экзамен на профессионализм, длинной в 
полтора года. 

Спустя многие годы, он будет вспоминать это время с иронией. Не 
смотря, на все трудности, Антарктида немало дала для будущего. Жесткая 
школа выживания в суровых условиях шлифует профессионалов своего 
дела, иначе просто не получается. Работа с ведущими специалистами Со-
ветского Союза позволила немалому у них научиться, и в то же время 
сравнить свои знания и навыки. 

По возвращению экспедиции из Антарктиды, в 1971 г, Чередни-
ченко В.С. вернулся в УГКС г. Алма-Аты, на должность заместителя на-
чальника отдела наблюдений. На этой должности Владимир Сергеевич 
совместно с коллегами Беляковым Г.П. и Волковым Е.Н. выводит службу 
поверки приборов на качественно новый уровень. Основываясь на научно- 
методическом подходе, служба поверки и наблюдения Казахстана стала 
одной из лучших в СССР. 
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Затем, в 1974 г. он был переведен на должность начальника Вы-
числительного Центра УГКС Казахстана. Возросшие запросы к качеству 
гидрометеорологической информации требовали качественно новых под-
ходов не только к ее сбору, но и скорости обработки и передачи в мировые 
центры данных. Особенно это касалось обеспечения аэрологических поле-
тов на сети метеостанций. Время и новая должность требовали освоение 
новых дисциплин, в частности навыков программирования, без чего нель-
зя было эффективно распределить работу и контролировать ее выполне-
ние. Кроме того, в этот период ЭВМ Казгидромета занимала целый этаж и 
имела немало подвижных деталей, которые требовалось время от времени 
заменять. В сложное время, некоторого дефицита запчастей и специали-
стов, работа вычислительного центра осуществлялась без сбоев и простоя. 

Параллельно с основной работой, Чередниченко Владимир Сергее-
вич успешно защищает кандидатскую диссертацию, а затем в 1975 г. ему 
присваивается звание доцента. В конце этого же года за успехи в работе, с 
учетом предыдущих заслуг, он был поощрен особо ценным подарком, ко-
торый был вручен Первым секретарем компартии КазССР Динмухамедом 
Ахмедовичем Кунаевым. 

При всех, казалось бы, положительных сторонах новой должности, 
Владимира Сергеевича манили научные исследования. Багаж приобретен-
ных знаний позволял решать поставленные задачи, с привлечением совре-
менных методик и полных исходных данных. Видимо по этому, в 1979 г. 
он был переведен на должность старшего научного сотрудника лаборато-
рии опасных явлений погоды КазНИГМИ. 

В стенах научно-исследовательского института было пережито не-
мало. Здесь произошло знакомство со многими ведущими специалистами 
метеорологами, климатологами, гидрологами. Эта была еще одна очень 
значимая школа жизни, которая оставила заметный след в судьбе Влади-
мира Сергеевича. 

В 1984 г., как один из опытнейших специалистов-аэрологов, в ка-
честве оказания помощи в подготовке кадров, Чередниченко В.С. был на-
правлен на преподавательскую деятельность во Вьетнам, на три месяца. 
Вьетнамский университет, оценив фундаментальные знания и профессио-
нализм, продлевает его служебную командировку еще на три месяца. 

По возвращении из затянувшейся поездки, Владимир Сергеевич 
переходит на должность доцента кафедры метеорологии в Казахский Го-
сударственный Университет им. Кирова (в последующем переименован-
ный в КазНУ им. аль-Фараби). 
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Спустя год становится заместителем декана географического фа-
культета по учебной работе. Через два года Чередниченко В.С. назначают 
заведующим кафедры метеорологии географического факультета. За эти 
годы, кафедра стала лучшей на факультете, а ее преподаватели станови-
лись лауреатами престижных премий – лучший преподаватель года, неод-
нократно выигрывали премии молодых ученых, участвовали в жизни фа-
культета. В то же время в МГУ им. Ломоносова Владимир Сергеевич ус-
пешно защищает докторскую диссертацию, а затем заслуженно получает 
звание профессора. Спустя несколько лет, становится Академиком меж-
дународной высшей школы. 

Сегодня Чередниченко В.С. профессор кафедры метеорологии и в 
окружении своих учеников ведет активную жизнь. Им издано несколько 
учебников: Технические средства зондирования атмосферы (1994 г); Ра-
диометеорология и аэрология (1996 г); Статистический анализ рядов тем-
пературы и осадков для Казахстана (2013 г.); Мезометеорология (2014 г.); 
Аэрология (2015 г.). Имея более ста опубликованных научных статей, в 
том числе и учебных пособий, Владимир Сергеевич разрабатывает новые 
курсы для студентов, готовит учебный материал. 

Мы искренне желаем Владимиру Сергеевичу здоровья, творческо-
го долголетия и надеемся, что он еще долгие годы будет готовить специа-
листов для гидрометслужбы Казахстана, и не однократно порадует нашу 
аудиторию на страницах журнала качественными научными статьями. 

Товарищи и коллеги по совместной работе, 
Редакционная коллегия журнала 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К РУКОПИСИ СТАТЬИ 

В комплект рукописи, присылаемой автором, должны входить: основной текст ста-
тьи, не превышающий 12…14 страниц, включая таблицы, рисунки и список литера-
туры, аннотация на русском языке. Эта же аннотация, название статьи и Ф.И.О. ав-
торов дается на казахском и английском языках. Аннотация должна быть: ин-
формативной (не содержать общих слов); оригинальной (для английского вариан-
та не быть калькой русскоязычной аннотации с дословным переводом, написана 
качественным английским языком); содержательной (отражать основное содер-
жание статьи и результаты исследований); структурированной (следовать логике 
описания результатов в статье);- компактной (укладываться в объем от 100 до 
250 слов). Сведения о месте работы и занимаемой должности автора, его ученая 
степень и ученое звание. 

Перед заголовком статьи следует указать расширенный индекс по Универ-
сальной десятичной классификации (УДК), а так же ключевые слова, в количестве 
10…12 штук. Помимо машинописного варианта статьи обязательно предоставляется 
электронный. Для иногородних достаточно электронного варианта. 

Оформление рукописи: 
Весь текст рукописи, включая таблицы, отпечатывается на ПК на одной сторо-

не листа плотной бумаги, формата А4, белого цвета. Интервал – множитель – 1,2. Па-
раметры поля страницы: верхнее 20 мм, нижнее 75 мм, левое 70 мм, правое 15 мм. Аб-
зац начинается с отступа – 12,5 мм, режим набора Microsoft Word, шрифт Times New 
Roman (стиль обычный), размер шрифта 11. Заголовок статьи из прописных букв, без 
переноса, шрифт полужирный. Аннотация помещается перед основным текстом статьи, 
после заголовка и списка авторов (представленного в столбик с указанием ученой сте-
пени), набирается курсивом, отступы по 5 мм слева и справа. 

См. примеры 

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
 № 3  2011 

УДК 628.394(547.42+547.25) 

Доктор геогр. наук А.Ж. Жуматаев 
Канд. физ.-мат. наук А.Т. Иванов 

ОЦЕНКА ВЕТРОВОГО ПЕРЕНОСА ПЕСКА В ДОЛИНЕ СЕНЕК 

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ, ВЕТРОВОЙ ПЕРЕНОС, МАССА ПЕСКА, РАСХОД, 
РЕЗУЛЬТИРУЮЩИЙ ВЕКТОР, МОДЕЛЬ, ДОЛИНА СЕНЕК 

Исследован дисперсный состав подвижных песков Туйесу и в долине 
Сенек. Выполнены расчеты ветрового переноса масс песка по модели Каз-
НИГМИ. Получена роза векторов средних многолетних годовых расходов пес-
ка в долине и определен результирующий вектор, имеющий азимут 287° и мо-
дуль 773 т/(км⋅ год). 

Интенсивное освоение нефтяных и других полезных ископаемых на по-
луострове Мангышлак привело к значительному росту воздействия людей…. 

Рисунки готовятся с соблюдением ГОСТа в режиме Paint (Painbrush) и 
вставляются в текст как рисунки. Графики, диаграммы, гистограммы – в режиме 
Microsoft Excel, и вставляются в текст как объект Microsoft Excel. Подпись рисун-
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ка помещается под ним и набирается курсивом (см. пример). Целые цифры от 
дробной части числа отделяются не точкой, а запятой. Расшифровка обозначений 
в строку после подписи. На поле рисунка надписи не допускаются, кроме индек-
сов или цифр обозначений. Размер цифр и букв на рисунке такой же, как и в тек-
сте, индексов – не меньше 1,5 мм. 
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Рис. 3. Средний многолетний годовой ход объемов ветрового переноса песка. 1 – 
песчаный поземок, 2 – песчаная буря, 3 – оба явления. 

Таблицы оформляются без дополнительной разграфки поля таблицы, 
разграфляется только «шапка» и внешний контур таблицы. Номер таблицы и 
смысловое название – над таблицей, примечание – под ней (с соблюдением ГОС-
Та) (см. пример). 

Таблица 3 
Основные статистические характеристики 
объемов переноса песка на М Сенек 

Атмосферные 
явления М , т/(км⋅год) σ, т/(км⋅год) Сv 

Бури 1321 605 0,46 
Поземки 2687 786 0,29 
Оба явления 4007 1118 0,28 

Примечание: Все показатели нормированы. 
Единицы физических величин приводятся в Международной системе СИ 

(ГОСТ 8.417-81), либо параллельно дается перевод приведенных единиц в систему СИ. 
Названия организаций, учреждений, географические названия и т.п. да-

ются в последней официальной редакции. К историческим названиям в скобках 
приводятся современные. 

Математические, химические обозначения и формулы набирать в ре-
жиме редактора формул (Microsoft Equation). В формулах в качестве символов 
следует применять обозначения, установленные ГОСТом. Номера формул указы-
ваются у правого края страницы в круглых скобках. Ссылки в тексте на порядко-
вый номер формулы также дают в круглых скобках. В тексте обязательно приво-
дится расшифровка всех параметров в строчку (см. пример). 


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
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−=
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exp
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)x(f

σπσ
,  (1) 

где х – размер песчинок; x0 – их средний геометрический размер; σlgx – среднее 
квадратическое отклонение логарифмов размеров частиц. 
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Список литературы оформляются в соответствии с ГОСТ 7.5-98. В качестве 
примера приводятся наиболее распространенных описания – статьи, книги, мате-
риалы конференций, патенты и электронные ресурсы удаленного доступа. 

Статья из периодического издания: 
Аксартов Р.М., Айзиков М.И., Расулова С.А. Метод количественного оп-

ределения леукомизина  //  Вестн. КазНУ. Сер. хим – 2003. – Т. 1. № 8. – С. 40-41 
Книга: 
Курмуков А.А. Ангиопротекторная и гиполипидемическая активность 

леуомизина. – Алматы: Бастау, 2007. – С. 35-37 
Публикация из материалов конференций (семинара, симпозиума), 

сборников трудов: 
Абимульдина С.Т., Сыдыкова Г.Е., Оразбаева Л.А. Функционирование и 

развитие инфраструктуры сахарного производства // Инновация в аграрном сек-
торе Казахстана: Матер. Междунар. конф., Вена, Австрия, 2009. – Алматы, 2010. – 
С. 10-13 

Электронный ресурс: 
Соколовский Д.В. Теория синтеза самоустанавливающихся кулачковых 

механизмов приводов [Электрон. ресурс]. – 2006. – URL:
http://bookchamber.kz/stst_2006.htm (дата обращения: 12.03.2009). 

При оформлении пристатейной литературы приводить полный пере-
чень авторов издания (без др.). 

Ссылки на литературу приводятся в квадратных скобках – [ ]. 
Все сокращения выполняются в соответствии с ГОСТом и словарем со-

кращений. 
На отдельном листе в редакцию высылаются сведения об авторе (авторах) с 

указанием фамилии, имени, отчества (полностью), домашнего и служебного адресов и 
телефонов, адреса электронной почты, точного названия учреждения, в котором была 
выполнена работа, ученой степени автора. 

Статьи, выполненные коллективом авторов, должны быть подписаны всеми 
авторами. 

Редакция сохраняет за собой право отклонять рукописи и делать необходимые 
редакционные исправления, дополнения и сокращения в принятых рукописях. Статья 
может быть возвращена автору на доработку. В отдельных случаях по просьбе редак-
ции предоставляются рецензии на статью. 

С импакт-фактором журнала можно ознакомиться на сайте nauka.kz –
Национальные ресурсы НТИ – Казахстанская база цитирования (АО НЦ НТИ). 

РУКОПИСИ, ОФОРМЛЕННЫЕ НЕ В СООТВЕТСТВИИ С ТЕХНИЧЕ-
СКИМИ ТРЕБОВАНИЯМИ, К ПУБЛИКАЦИИ НЕ ПРИНИМАЮТСЯ И 

АВТОРАМ НЕ ВОЗВРАЩАЮТСЯ. 
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«ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЯ ЖƏНЕ ЭКОЛОГИЯ» ЖУРНАЛЫНЫҢ 
РЕДАКЦИЯСЫНА ӨТКІЗІЛЕТІН ҚОЛЖАЗБАЛАРҒА ҚОЙЫЛАТЫН 
ТЕХНИКАЛЫҚ ТАЛАПТАР 

Автормен жіберілген қолжазба жинағына кіреді: кестелер, суреттер жəне 
əдебиет тізімін қоса есептегенде 12…14 беттен аспайтын мақаланың негізгі мəтіні, 10 
қатардан аспайтын мақаланың нəтижесі мен мазмұны жөнінде толық түсініктеме. Осы 
түсініктеме, мақаланың аталуы мен автордың А.Ж.Т. қазақ тілінде де беріледі. Мақаланың 
аталуы  мен автордың А.Ж.Т. ағылшын тілінде де беріледі. 

(ГОСТ-қа 7.1-84 сəйкес) əдебиет тізімі алфавит тəртібімен авторлар 
алдымен орыс, ізінше шетел тілінде беріледі. əдебиетке сілтеу квадрат жақшада 
көрсетіледі – [ ]. Суреттер бір мақалада үштен аспау керек. Мақаланың атының 
алдында Толық ондық жіктеу (ТОЖ) бойынша кеңейтілген индексін келтіру 
керек. Мақаланың машинкаға басылған нұсқасынан басқа оның дискетада, CD 
немесе флэшкада жазылған көшірмесі өткізіледі. 

Қолжазбаны көркемдеу: 
Қолжазбаның бар мəтіні, таблицалармен қоса ПК-де ақ түсті қалың қағаздың 

бір бетінде, А4 форматта басылады. Аралық – көбейткіш – 1,2. Беттер алаңының 
параметрлері: жоғарғы 20 мм, төменгі 75 мм, сол 70 мм, оң 15 мм. Азат жол 12,5 мм 
басталады, теру шарты Microsoft Word, Times New Roman шрифті (қалыпты стилі), 
шрифт өлшемі 11. Мақала атауы бас əріптермен, бөлусіз, жартылай майлы шрифтпен 
жазылады. Түсініктеме мақаланың негізгі мəтінінен бұрын аталудан, авторлар тізімінен 
(бағанада ғылыми дəрежесімен көрсетіледі) кейін  орналасады, курсивпен басылады, 
сол жəне оң жағынан 5 мм шегінеді. 

Мысалды қараңыз 

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
 № 1  2010 

ƏОЖ 577.4:66.046.44.59 

КЕН БАЙЫТУ ҚАЛДЫҚТАРЫН САҚТАУ ҚОЙМАСЫНЫҢ ҚОРШАҒАН 
ОРТАНЫ ЛАСТАУЫН БАҒАЛАУ 

Техн. ғылымд. канд. А.Ж. Жуматаев 

Б6л ма7алада Шығыс :аза7стан облысы «Казцинк» А: Зыряновск 
тау-кен байыту кешеніні> 7оршаған ортаға əсерін бағалау ма7сатында 
7алды7 са7тау 7оймасы орналас7ан ауданны> экологиялы7 карта-
схемасын жасау Aшін 7олданылған есептеу мəліметтері мен əдістері 
келтірілген…. 

Суреттер Paint (Painbrush) режимінде ГОСТ-қа сəйкес дайындалып, 
мəтінге сурет ретінде қойылады. Графиктер, диаграммалар, гистограммалар –
Microsoft Excel режимінде жəне мəтінге Microsoft Excel объектісі ретінде 
қойылады. Суреттің жазбасы оның астына қойылып, курсивпен басылады 
(мысалды қараңыз). Толық сандар бөлшек бөлімнен нүктемен емес қайырмамен 
бөлінеді. Белгілеулерге түсініктеме аталудан кейін сол қатарға жазылады. Сурет 
алаңына индекстер мен белгілеу сандарынан басқа жазулар рұқсат етілмейді. 
Суреттегі сандар мен əріптердің өлшемі мəтіндегімен бірдей, ал индекстер 1,5 мм 
кем болмау болу керек. 
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Сур. 2. Іле Cзеніні> а7аба суларды> тCгіндісінен 500 м тCмен т6сындағы ластану 
кCрсеткіштері: 1 – 2004 жыл, 2 – 2006 жыл. 

Кестелер косымша бағаналарсыз безендіріледі, тек кестенің «басы» мен 
шеткі бағаналары ғана сызылады. Кестенің номірі жəне мағыналы атауы – 
кестенің үстіне, қосымшалары оның астына (ГОСТ-қа сəйкес) жазылады 
(мысалды қараңыз). 

Кесте 1 
Зыряновск қаласы атмосферасында ластаушы заттардың сейілуін анықтайтын 

коэффициенттер мен метеорологиялық сипаттамалары 

Сипаттама аталуы Көлемі 
Атмосфера стратификациясына тəуелді коэффициент, А 200 
Қаладағы жер бедері коэффициенті 1...3 
Жылдың (шілде) орташа максимал температурасы, °С 26,9 
Жылдың (ақпан) орташа максимал температурасы, °С -28,9 

Физикалық көрсеткіштердің өлшем бірліктері Халықаралық жүйеде СИ (ГОСТ 
8.417-81) келтіріледі, немесе СИ жүйесіне келтірілген аудармасы қатар көрсетіледі. 

Ұйымның, мекеменің, географиялық жəне т.б. аталуы соңғы ресми 
редакцияда беріледі. Тарихи аталуларына қоса жақшада кəзіргі аталуы 
көрсетіледі. 

Математикалық, химиялық белгілеулер мен формулалар (Microsoft 
Equation) редактор режимінде басылуы керек. Формулаларда символдар ретінде 
ГОСТ-пен белгіленген белгілеулерді қолданады. Формулалардың номірі беттің оң 
шетінен домалақ жақшамен көрсетіледі. Мəтінде формуланың кезекті нөміріне 
сілтеу де жомалақ жақшада көрсетіледі. Мəтінде қатарға міндетті түрде барлық 
параметрлерді түсініктемесі беріледі (мысалды қараңыз). 

18/ VДК = ,                                                 (2)
қайда Д – байыту қалдықтарын сақтайтын қойма бетінің диаметрі (Д = 500 м); V1 – 
қалдық сақталынған қойма көлемі. 

Барлық қысқартулар ГОСТ-қа жəне қысқарту сөздігіне сəйкес 
жасалынады. 

Бөлек парақта редакцияға автор туралы мəліметтер: аты-жөні, əкесінің аты 
(толығымен), үйі мен мекеменің мекен-жайы жəне телефондары, жұмыс орындалған 
мекеменің тура аталуы, автордың ғылыми дəрежесі жіберіледі. 

Авторлар ұжымымен жазылған мақалар барлық авторлардың қолы қоюлы 
болу керек. 

Редакция қолжазбаларды қабылдамауға немесе редакциялық жөндеулер жəне 
қабылданған қолжазбаларға қосулар мен қысқартулар жасауға құқықты. Мақала 
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авторға толықтыру жасау үшін қайтарылуы мүмкін. Кей жағдайларда редакция 
сұрауымен мақалаға рецензия талап етіледі. 

ТЕХНИКАЛЫҚ ТАЛАПТАРҒА СƏЙКЕС БЕЗЕНДІРІЛМЕГЕН 
ҚОЛЖАЗБАЛАР БАСЫЛЫМҒА ЖІБЕРІЛМЕЙДІ ЖƏНЕ АВТОРҒА 

ҚАЙТАРЫЛМАЙДЫ. 

Авторам, подаваемым статьи в наш журнал, необходимо заполнить 
таблицу, приведенную ниже 
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