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Рациональное природопользование
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РАСТЕНИЕВОДСТВА 
АЛМАТИНСКОЙ ОБЛАСТИ И ПРОБЛЕМЫ ЕГО РАЗВИТИЯ

М . А . К о п ы т и н а , А . У сен

НС лаборатории ландшафтоведения и проблем природопользования 
(Институт географии, Алматы, Казахстан)

К лю чевы е слова: растениеводство, сельское хозяйство, валовой сбор, посевные площади, урожай­
ность.

А ннотация. Рассмотрено современное состояние земельных ресурсов и земледелия Алматинской об­
ласти РК. Дана оценка развития растениеводства за 2000-2013 годы. Выявлены основные его проблемы, 
оказывающие влияние на обеспечение продовольственной безопасности республики.

О сновной целью  государственной политики  в сф ере развития агропром ы ш ленного ком п лекса 
Республики К азахстан  являю тся обеспечение страны  продовольствием , пром ы ш ленности  -  
сы рьем , увеличение экспортны х возм ож ностей  аграрного сектора. С ельское хозяйство  области  -  
важ ны й сектор эконом ики, играю щ ий сущ ественную  роль в обеспечении населения продуктам и 
питания. Развитию  сельского хозяй ства  способствует, преж де всего, наличие огром ного 
зем ельного ф онда с обш и рны м и площ адям и сельскохозяйственны х угодий. П риродны е условия 
А лм ати нской  области, и х  м ногообразие обусловливаю т значительны е потенциальны е возм ож ности  
для развития растен иеводства и ж ивотноводства.

В сельскохозяйственном  производстве А лм ати нской  области  особое место заним аю т 
растениеводство  (вы ращ ивание зерновы х и технических  культур) и  ж ивотноводство  (м ясо­
ш ерстное овцеводство и м ясо-м олочное скотоводство). О тображ ением  динам ичного развития 
сельского хозяйства области  является  рост  объем а его валовой  продукции: за  последние ш есть лет 
объем  валовой  продукции сельского хозяй ства  увеличился в 2 ,8  раза. В 2013  году он составил 
377 014,6 м лн  тенге, в том  числе продукция растен иеводства -  189 290,2  м лн тенге, ж и вот­
новодства -  186 668,4 м лн  тенге [1] (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Динамика объема валовой продукции сельского хозяйства Алматинской области, млрд тенге
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Рисунок 2 -  Структура сельскохозяйственных угодий, %

Зем ельны й ф онд А лм ати нской  области  является  основой  развития сельского хозяйства, и  он 
составляет 22 393,6 тыс. га. С ельскохозяйственны е угодья заним аю т 16 409,9  тыс. га (73,3% ). 
А нализ площ адей  сельскохозяйственны х угоди й (паш ни, пастбищ , сенокосов) показы вает, что 
пастби щ а (14 732,9 тыс. га) являю тся преобладаю щ им  видом  сельскохозяйственны х угоди й 
(рисунок 2) [2]. В общ ем  объеме валовой  продукции сельского хозяй ства  области  50,2%  составляет 
продукция растениеводства. Вся посевная площ адь основны х сельскохозяйственны х культур в 
2013 году бы ла 910,9 тыс. га, из которой  71,9 %  приходилось на посевны е площ ади  крестьянских 
(ф ерм ерских) хозяйств. А нализ структуры  посевны х площ адей  области  показы вает, что 
наибольш ая посевная площ адь сосредоточен а в К ербулакском  адм инистративном  районе -
97,9 тыс. га  (рисунок 3) [1].
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Рисунок 3 -  Посевная площадь в разрезе административных районов, тыс. га

О сновой  развития растен иеводства в А лм атинской  области  является  вы ращ ивание зерновы х и 
технических культур. В 2013 году под зерновы м и и зернобобовы м и культурам и бы ло занято 
445 тыс. га. А нализ динам ики  посевной  площ ади  под зерновы м и и зернобобовы м и культурам и 
за  2 0 0 1-2013  годы  показы вает, что с 2005 по 2013 год наблю далось сокращ ение площ адей  на
38,9 тыс. га  (рисунок 4).

П од пш еницей  в 2013 году бы ло занято 167,8 тыс. га. О сновны е ее посевы  сосредоточены  в 
С аркандском  (23 тыс. га), Ж ам бы лском  (28,9 тыс. га) и  К ербулакском  (25,4 тыс. га) адм и н и ­
стративны х район ах  [1]. В аловой  сбор зерновы х и зернобобовы х культур в 2013 году составил
1152,7 тыс. т, из них: пш еница -  322,1 тыс. т, ячм ень -  378 тыс. т, кукуруза на зерно -  389,4 тыс. т. 
С ледует отм етить, что наи больш ий валовой  сбор зерновы х культур в 2013 году бы л осущ ествлен  в 
Е нбекш иказахском  (151,2 тыс. т), К ербулакском  (134,2 тыс. т) и  П анф иловском  (144 тыс. т) адм и ­
нистративны х рай он ах  области. А нализ средн егодовой  урож ай ности  зерновы х и зернобобовы х 
культур показал, что  за  последние годы  она возросла в 1,1 раза  и  состави ла за  последние пять лет
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Рисунок 5 -  Динамика урожайности зерновых культур по Алматинской области, ц/га

25,3 ц /га  (рисунок 5). В 2013 году среднегодовая урож ай ность основн ы х зерновы х культур 
составила: пш ениц а -  19,2 ц/га, ячм ень -  19,8 ц/га, кукуруза  н а  зерно -  57,6 ц /га  [1].

А нализ м атери альн ы х затрат при  вы ращ ивании зерновы х культур в м елких крестьянских 
хозяйствах  области  показал, что отсутствую т ф инансовы е средства н а  приобретение м инеральны х 
и органических удобрени й  для улучш ения плодородия почвы  и повы ш ения урож ай ности  культур, 
что вы зы вает угрозу  истощ ения плодородия почв и резкого  сниж ения урож айности . В условиях, 
когда м инеральны е удобрени я практически  не вносятся, особенно возрастает значение зерн о­
бобовы х культур, обогащ аю щ их почву азотом , однако на и х  долю  в структуре зерновы х культур 
приходится всего 1%.

К артоф ель и  овощ и являю тся одним и из сам ы х потребляем ы х населением  области  сельско­
хозяйственны х культур, которы е вы ращ иваю тся повсем естно. П осевная площ адь картоф еля за 
последние 13 лет увеличилась н а  4,8 тыс. га  и  составила в 2013 году 37,1 тыс. га. А нализ динам ики 
посевны х площ адей  картоф еля показы вает, чтон аи больш ая посевная площ адь картоф еля 
приходится н а  Р айы м бекский и Е нбекш иказахский адм инистративны е районы  -  6,5 и  5,7 тыс. га 
соответственно. П од овощ ны м и культурам и в 2013 году бы ло занято 31,5 тыс. га, с 2000 года 
наблю дается увеличение эти х  посевны х площ адей  н а  13,1 тыс. га (рисунок 6) [1].

В аловой  сбор картоф еля в 2013 году составил 653,9 тыс. т, овощ ей -  895,6 тыс. т. В результате 
анализа динам ики  валового сбора картоф еля и овощ ны х культур обнаруж ено, что с 2000 года он 
увеличился на 235,9 и  539,2 тыс. т  соответственно (рисунок 7).

А нализ валового сбора картоф еля по области  показал, что наи больш ий сбор картоф еля 
наблю дался в Райы м бекском  (120,6 тыс. т) и  К арасайском  (86,2 тыс. т) адм инистративны х районах. 
В Е нбекш иказахском  адм инистративном  районе и г.а. К апчагай  собираю т больш е всего овощ ей -  
276,1 и  132,8 тыс. т  соответственно [1]. С реднегодовая урож айность картоф еля за  последние пять 
лет состави ла 170,6 ц/га, овощ ей -  262,1 ц /га  (рисунок 8) [1].
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Рисунок 6 -  Динамика посевной площади картофеля и овощных культур по Алматинской области, тыс. га

Рисунок 7 -  Динамика валового сбора картофеля и овощных культур по Алматинской области, тыс. т

Рисунок 8 -  Динамика урожайности картофеля и овощных культур, ц/га
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П одсолн ечни к и сахарная свекла (ф абричная) наряду с зерновы м и являю тся определяю щ им и 
сельскохозяйственны м и культурам и, вы ращ иваем ы м и в А лм ати нской  области. П од  подсолнеч­
ником  в 2013 году бы ло занято 31,4 тыс. га, за  последние 13 лет посевная площ адь подсолнеч­
ни ка увеличилась на 9,1 тыс. га. Н аибольш ие посевы  подсолнечн ика приходятся на А лакольский 
(11,8 тыс. га) и  С аркандский (12,3 тыс. га) адм инистративны е районы . П осевная площ адь сахарной 
свеклы  состави ла в 2013 году 1,6 тыс. га. С ледует отм етить резкое сокращ ение посевов сахарной 
свеклы  по области  с 2008 года до настоящ его времени. П роизводство  сахарной свеклы  требует 
значительны х посевны х площ адей  и больш их м атери альн о-техн ических затрат. Ее производством  
заним аю тся в основном  ф ермерские хозяйства, производящ ие 87,2%  валового сбора свеклы  и 
им ею щ ие небольш ие наделы  земли. С началом  ф инансового кри зиса м ногие из ни х обанкротились, 
что привело к резком у сокращ ение посевов и к  сокращ ению  ее производства. Более половины  всех 
посевов сахарной свеклы  в 2010-2013  годы  приходилось на Е скельдинский (1,0 тыс. га) 
адм инистративны й район  (рисунок 9) [1].

Рисунок 9 -  Динамика валового сбора подсолнечника и сахарной свеклы по Алматинской области, тыс. т

В ы ращ ивание корм овы х культур играет важ ную  роль в развитии  ж и вотн оводства области. 
В 2013 году посевная площ адь под корм овы м и культурам и составила230,2  тыс. га, в том  числе
189,9 тыс. га  под м ноголетн им и травам и , под кукурузой  (на силос и зелены й корм ) -  8,2 тыс. га и
20,7 тыс. га  под однолетним и травам и  (рисунок 10). В ы ращ иваю т корм овы е культуры  в основном  
ф ермерские хозяйства, использую щ ие под посевы  171,4 тыс. га [1].

Рисунок 10 -  Динамика посевной площади под кормовыми культурами Алматинской области, тыс. га
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С окращ ение посевов корм овы х культур с 31,4 до 12% в 1990 и 2013 годах  при  ни зкой  их 
урож ай ности  (40,5 ц/га) привело к  том у, что поголовье скота  в сельхозпредприятиях  было 
обеспечено стойловы м и корм ам и за  счет полевого корм оп роизводства только н а  40% . Э та 
ситуация приводит к угрозе сниж ения продуктивности  ж и вотн оводства и  сохранности  поголовья 
скота. А нализ соврем енного состояния корм опроизводства свидетельствует о том , что прои звод­
ство корм ов в области  нестабильно по годам . П ричин ам и  развития негативны х тенден ций  в 
корм опроизводстве являю тся проблем ы , которы е стали уж е традиц ионн ы м и для всего сельского 
хозяйства республики . О дной из основны х при чи н нестабильности  урож ай ности  м ноголетних трав, 
силосны х культур и зерноф ураж а является вы сокая зависим ость от природно-клим атических 
условий, которая связан а с отсутствием  интенсивного ф актора в производстве и зависит от 
ф инансового полож ения сельхозпроизводителей.

SW O T -анализ соврем енного развития растен иеводства области  позволил вы явить сильны е и 
слабы е стороны  отрасли  и определить возм ож ности  и угрозы  (см. таблицу).

SWOT-анализ современного развития растениеводства

Сильные стороны Слабые стороны
Благоприятные природно-климатические 
условия для ведения богарного и 
орошаемого земледелия; 
наличие орошаемой и богарной пашни; 
рост численности населения и повышение 
уровня его благосостояния; 
наличие внутреннего спроса на продукцию 
растениеводства;
наличие институтов по кредитованию, 
лизинговых компаний по поставке 
оборудования;
наличие производственного потенциала

Раздробленность, мелкотоварность хозяйств; 
недостаточно развитая сеть технически оснащенных элитно­
семеноводческих хозяйств;
высокая степень изношенности сельскохозяйственной техники и 
недостаточное оснащение специализированной техникой; 
наличие большого количества мелких сельскохозяйственных 
товаропроизводителей;
низкий уровень привлечения инвестиций в отрасль;
низкий уровень соблюдения агротехнологий;
ограниченность поливных земель (для значительного увеличения
объемов выращивания поливных культур);
нехватка квалифицированных кадров;
отсутствие развитой инфраструктуры по хранению
сельскохозяйственных культур;
нехватка оборотных средств в сельскохозяйственных формированиях; 
недостаточное производство сырья, необходимого ассортимента и 
качества

Возможности Угрозы
Благоприятные климатические условия для 
выращивания сельскохозяйственных 
культур (зерновые, кормовые, технические); 
производство экологически чистой 
продукции;
ежегодное увеличение объема производства; 
повышение уровня механизации

Риски, связанные со спецификой финансирования 
сельскохозяйственного производства (зависимость от природно­
климатических факторов);
повышение зависимости от импорта продукции растениеводства, 
снижение продовольственной безопасности страны; 
экономический и финансовый кризис затрудняют привлечение 
необходимых инвестиций в отрасль

А нализ развития растен иеводства в А лм ати нской  области  позволил вы явить сущ ествую щ ие 
проблем ы  и нам етить возм ож ны е угрозы  для ее развития:

раздробленность сельскохозяйственны х ф орм ирований и малы е разм еры  наделов зем ли не 
позволяю т соблю дать научно обоснованны е систем ы  зем леделия, особенно севообороты , ш ироко 
использовать соврем енны е технологии  возделы вания сельскохозяйственны х культур, что 
способствует созданию  угрозы  сниж ения продовольственной безопасности  страны ;

слабое внедрение соврем енны х агротехнологий  и  необеспеченность сем енам и вы соких 
репродукций, недостаточное прим енение м ин еральн ы х удобрени й  и хим и чески х  средств защ иты  
растен ий  и слабая техническая  оснащ енность способствую т резком у сниж ению  урож айности  
сельскохозяйственны х культур;

ухудш ение технического  и экологического  состояния оросительны х систем  (особенно на 
А кдалинском  и  К аратальском  м ассивах  орош ения) привело к  нерациональном у использованию  
орош аем ой паш ни и сниж ению  урож ай ности  сельхозкультур (риса, яровой  и озим ой пш еницы , 
ячм еня), что м ож ет привести  к  сокращ ению  посевов зерновы х культур, определяю щ их п родо­
вольственную  безопасность области;

-------  8 --------
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вы сокая стоим ость сельскохозяйственной техники, дорогови зна бан ковских кредитов и их 
ориентация н а  краткосрочное кредитование и постоянное изм енение в сторону увеличен ия ставки 
вознаграж дения не позволяю т обновлять основны е средства подавляю щ ем у больш инству 
сельхозтоваропроизводителей , что ограничивает эф ф ективность растен иеводства и  сниж ает 
вероятность увеличения прои зводственны х м ощ ностей.
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А ЛМ А ТЫ  О Б Л Ы С Ы Н Ы Ң  Ө СІМ Д ІК Ш А РУ А Ш Ы Л Ы ҒЫ Н Ы Ң  
Қ А ЗІРГІ Ж А ҒДА Й Ы  М ЕН  О Н Ы Ң  ДАМ У М Ә С ЕЛ ЕЛ ЕРІ 

М. А. К опы тина, А. Усен

Ландшафтану және табиғатты пайдалану мәселелері зертханасының ҒҚ 
(География институты, Алматы, Қазақстан)

Тірек сөздер: өсімдік шаруашылығы, ауыл шаруашылығы,жалпы түсім, егіс алқабы, шығымдылы.
А ннотация. Мақалада ҚР Алматы облысының егін шаруашылығы және жер ресурстарының қазіргі 

жағдайы қарастырылып, 2000-2013 жылдары аралығындағы өсімдік шаруашылығының дамуына баға 
берілді. Республиканың азық-түлік қауіпсіздігінің қамтамасыз етілуіне эсер ететін ҚР-сы Алматы облы- 
сының өсімдік шаруашылығының негізгі мәселелері анықталды.

CURRENT STATE OF CRO P SEC TO R  IN ALM ATY REG IO N  
AND PRO BLEM S OF ITS D EVELOPM ENT 

М. А. K opytina, А. Usen

Scientific associate of Laboratory of Landscape Science and Nature management Problems 
(Institute of Geography, Almaty, Kazakhstan)

Key words: crop sector, agriculture, total yield, areas under crops, crop yield.
A bstract. The article considers the current state of land resources and farming in Almaty region of the Republic 

of Kazakhstan and estimated of developing of crop sector in 2000-2013 years. Were revealed the basic problems of 
development of crop sector in Almaty region affecting of providing of food security in Kazakhstan.
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СОВРЕМЕННОЕ ГИДРОХИМИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 
ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ НИЗОВЬЕВ РЕКИ АМУДАРЬИ

Б . Е . А д ен баев

Кандидат геогр. наук, заведующий кафедрой гидрологии суши 
(Национальный университет Узбекистана им. М. Улугбека, Ташкент, Узбекистан)
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К лю чевы е слова: водные экосистемы, качество воды, гидрохимические показатели, органические и 
неорганические вещества.

А ннотация. Рассмотрены современные состояния и условия функционирования водных экосистем 
различного типа дельты Амударьи, находящихся под антропогенным воздействием. Предложены способы их 
обеспечения другими источниками водного питания при резком уменьшении притока пресной воды в 
маловодные годы.

В вед ен и е . А ральская экологическая катастроф а затронула все звенья биосф еры  крупнейш его 
П риаральского  реги он а и сопредельны х территорий  [1]. О собенно сильно изм енились лимни- 
ческие экосистем ы , что  повлияло на гидрологический реж им  водоем ов и  населяю щ их их 
гидробионтов. И з-за  резкого деф иц ита воды , поступаю щ ей в дельту, многие водоем ы  переш ли на 
иной  источник питания. И м стал, наприм ер, коллекторно-дренаж ны й сток, ф орм ирую щ ийся с 
орош аем ы х территорий.

К ак известно, ранее озерны е систем ы  низовьев А м ударьи  бы ли сф орм ированы  на п ресно­
водном  стоке этой  реки. П од влиянием  наруш енного гидрологического реж има, совпавш его с 
избы точны м  поступлением  биогенны х элем ентов, эти  водоем ы  трансф орм ировались, а их 
потенциал сам оочищ ения бы л сущ ественно ум еньш ен. С егодня для м ногих озер характерно резкое 
изм енение лим ни ческого  состояния, вы раж енного п роц ессам и  эвтроф ирования.

И сх о д н ы е  м а т е р и а л ы . П ри  изучении антропогенного воздействия н а  гидрохим ический 
реж им  м алы х водоем ов низовьев А м ударьи  сделана попы тка исследовать трансф орм ацию  озерны х 
систем  с экологи чески х позиций. В качестве репрезентативны х величин вы браны  гидрохим ические 
показатели, которы е точнее характеризую т условия устойчи вы х необратим ы х изм енений под 
влиянием  антропогенны х факторов.

И сследованы  озера  с различны м  уровнем  троф н ости  (таблица 1), а  такж е р. А м ударья и 
ирригационны е каналы , питаю щ иеся ее водами. Г идрохим ические анализы  воды  проводили по 
общ епринятой  м етодике [3, 4].

Таблица 1 -  Основные морфометрические характеристики озер

Озеро Площадь, га Глубина, м Средняя прозрачность, м Минерализация, г/л

Дауткуль 1700 5 0,5 1,13-3,17
Шегекуль 49000 2 0,6 0,93-2,11
Каратерень 1800 19 0,8 1,80-6,00

Примечание. В маловодные годы площадь зеркала воды резко сокращается.
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О с н о в н ы е  р е з у л ь т а т ы  и их обсуж ден ие. В этой  статье вопросы  гидрохим ического реж и м а 
озерны х экосистем  рассм отрены  на прим ере озер Д ауткуль, Ш егекуль и К аратерень. Д алее 
приводится их краткая гидрограф ическая характеристика.

Оз. Д ауткуль располож ено на правобереж ье А м ударьи , в 47 км  севернее г. Н укуса. Берега 
озера пологие, слабоизрезанны е. В ода озера используется н а  орош ение сельхозугодий и  для 
поддерж ания водообеспечености  м ассивов лим анны х сенокосов.

Это озеро в течение длительного  п ери ода получало воду из А м ударьи . В последние годы  в 
связи  с резким  сокращ ением  речного  стока практически  прекратилось поступление воды  по 
м алочисленны м  протокам , что привело к  резком у сниж ению  уровня воды  озера. П одпитка озера 
коллекторно-дренаж ны м и водам и резко ухудш и ла его гидрологический и гидрохим ический 
реж имы .

Оз. Ш егекуль располож ено в северо-западной части  м еж дуречья К ип чакдарьи  и А кдарьи  
(низовье А м ударьи). В результате перекры тия дам бой  русла А кдарьи  образовалось М еж дуре- 
ченское водохранилищ е. Н есм отря на незначительную  глубину, озеро им еет больш ое значение для 
дельтовой  части, так  как  из него питается водой вся М уйнакская зона, С ары басский и М уйнакский 
заливы . В ода из этого водохран илищ а поступает такж е в систем ы  озер М айпост и М акпалкуль. 
М елководность и  сравнительно небольш ой объем  воды  в озере затрудняю т его дальнейш ую  
эксплуатацию . В соврем енны х условиях уровень воды  в озере регулируется лиш ь с пом ощ ью  
сливной плотины  и нескольких водовы пускн ы х систем , вода из которы х поступает в оз. М айпост. 
Береговая линия озера плавная, а  берега  пологие. Грунты  водоем а представлены  в основном  
черны м и остаткам и, н а  отдельны х участках  -  песком. Д но озера преим ущ ественно ровное, м естам и 
отм ечены  небольш ие углубления руслового характера.

Оз. К аратерень располож ено у  поднож ия остан цевой  возвы ш енности  Б ельтау в Т ахтаку- 
пы рском  районе. В одоем  в течение длительного пери ода сущ ествовал  за  счет сбросн ы х вод с 
рисовы х полей и  из кон цевы х сбросов ирригационны х каналов. Н а  севере озера построена 
перекачиваю щ ая станция с двум я насосам и (м ощ ность 5 м 3/с), подним аю щ ая воду на 27 м и  
способствую щ ая водообм ену в озере. О сновны е источники водного питания -  грунтовы е и 
сбросны е воды.

В настоящ ее врем я водоем  питается коллекторно-дренаж н ой водой  Д ж илванского коллектора- 
сброса. Б ерега озера пологие, углубляю щ иеся к  середине впадины , больш ая часть поверхности  
которой  занята м ощ ны м и отлож ениям и илов. Н аиболее ш ироко распространены  черны е илы с 
прим есью  песков, глины , полуразлож ивш иеся органические остатки и  ракуш ечник. Ч ерны е илы  
преобладаю т в центральной части  озера, где их м ощ ность достигает 2 м  и более. У  западного 
берега грунт песчаны й с прим есью  ракуш ечника, у  ю го-восточного он  состоит из глин с 
полуразлож ивш им ися органическим и остатками.

Гидрохим ический анализ вод А м ударьи  за  м ноголетн ий период показы вает, что вниз по

течению  м инерализация ее воды  повы ш ается. П ричем  преобладаю т Cl-  и  SO ^~ , после которы х в 

ряду  ум еньш аю щ ихся кон центраци й следую т Na+ + K+, M g2+, C a2+, H C O  3 . П ри  вы сокой  м ин е­

рализаци и воды  содерж ание SO ^- нем ного вы ш е содерж ания Cl- .

С ростом  общ ей м инерализации воды  количество Cl- , SO^~ растет, а  тем пы  роста  кон цен­
траций  C a2+, Na+ + K+ и M a2+ сниж аю тся. Н аиболее вы раж енную  связь с плотны м  остатком  им ею т 

Ca2+, C l- , SO4 . В результате анализа м ноголетн их дан ны х установлен  общ ий непреры вны й рост 
м инерализации ам ударьи нской  воды . Э тот процесс обусловлен  больш им и водозаборам и и 
сниж ением  общ ей водоносности  сам ой реки  и  главны м  образом  сбросом  больш ого количества 
коллекторно-дренаж ны х вод почти по всей длине реки  после вы хода ее из горной части  н а  равнину 
(см. рисунок).
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М, г/л

Месяц

Минерализация воды в Амударье (г/п «Саманбай»)

В основном  в воде изученн ы х озер (аналогично водам  А м ударьи) преобладаю т C l-  и  SO ^3 

(таблица 2). Затем  в порядке ум еньш ения содерж ания ионов располагаю тся следую щ им  образом: 

M g2+, Na+ + K+, C a2+, H C O 3 . М инерализация воды  в озерах подверж ена сезонны м  изм енениям . 

П ри  вы сокой  м инерализации воды  концентрация S O ^  незначительно выш е концентрации Cl- .
В таблице 2 приведены  результаты  анализа дан ны х летних наблю дений за  период м аловодья 

(2000-2001  годы ). П ри  изучении вертикального распределения м инерализации законом ерны м  
оказалось ее увеличение ко дну. К  осени  с ум еньш ением  поступления воды  в озера начинается 
постепенны й рост ее м инерализации, которы й достигает м аксим ум а весной до наступления нового 
паводка. Н аибольш им  постоянством  ионного состава вода отличается зим ой и весной, когда озера 
переходят н а  собственное питание. М инерализация воды  и концентрация при вносим ы х со стоком  
органических и неорганических вещ еств во м ногом  зависят от характера питаю щ их их вод.

Таблица 2 -  Ионный состав воды озер (числитель -  в мг-экв/л, знаменатель -  в мг/л)

Озеро HCO3 Cl- s o 43 Ca2+ Mg2+ Na+ + K+ М и  ,  г / л

Дауткуль 2,80 16 12,8 2,40 14,4 14,8 1,94
170,8 568 614,4 48 172 ,8 370

Шегекуль 2 25 31 9 25 24 2,64
122 887 148 180 300 600

Каратерень
1,48
90,2

10
355

13 ,7 
660 ,5

2,40
48

14,4 
172 ,8

8,44
211

1,34

Б иогенны й реж им  в озерах  такж е изм енчив в течение года. О н зависи т от календаря 
сельскохозяйственны х работ и  показы вает состояние загрязнения водоем ов. С оединения N  и P 
появляю тся в последние годы  как  в ам ударьинской , так  и  в оросительной и коллекторно­

дрен аж ной водах. В ам ударьинской  и оросительной водах  содерж ание N H ^  составляет 0 ,03 -0 ,089 ,

N O 3 -  0 ,0 1 -0 ,0 1 6 , PO ^2 -  0 ,0 9 -0 ,1 2  мг/л, в коллекторно-дренаж ной воде -  0 ,1 2 -7 ,2 ; 0 ,3 4 -2 ,8  и

2 -1 2 ,6  м г/л  соответственно. В озерах  Д ауткуль, Ш егекуль и К аратерень содерж ание N H ^  равно

0 ,7 -2 ,75  м г/л  (превы ш ение П Д К  в 4 ,6 -1 8 ,3  раза), а  количество N O 3 -  1 ,2-1 ,91 м г/л  (превы ш ение 
П Д К  в 2 ,8 -3 ,2 8  раза) (таблица 3).
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Таблица 3 -  Содержание биогенных элементов в озерах, мг/л

Озеро n h ; N O 3 N O , PO4-

Дауткуль: 
ст. 1 0,70 1,40 0,055 0,075
ст. 2 1,20 1,20 0,053 0,077
ст. 3 1,30 1,10 0,048 0,078

Шегекуль: 
ст. 1 2,75 1,20 1,60 1,00
ст. 2 2,25 0,330 0,640 0,700
ст. 3 1,90 0,160 0,190 0,096

Каратерень: 
ст. 1 0,90 1,91 0,025 0,140
ст. 2 1,40 1,75 0,170 0,040
ст. 3 1,20 1,50 0,028 0,010

К ачество природны х вод необходим о оценивать с пом ощ ью  показателей, достаточно чутко 
реагирую щ их н а  фоновы е загрязнения. К  таким  показателям  относятся растворен ны й кислород 
(БП К), органическое вещ ество (О В), оцениваем ое по БП К , и  перм анганатная окисляем ость (ПО). 
И спользование БП К 5 дает  возм ож ность учиты вать содерж ание в воде лабильного ОВ и получать 
ориентировочное представление об идущ их в толщ е воды  процессах  биохим ического окисления. 
Э тот показатель незам еним  при качествен ной и  коли чествен ной характеристиках  ОВ. Н аиболее 
вы сокие значения БП К 5 отм ечены  в оз. Ш егекуль, наим еньш ие -  в оз. К аратерень в поверхностном  
слое (таблица 4). В оз. Ш егекуль в при дон ны х слоях  воды  Б П К 5 больш е, чем  н а  поверхности. В оз. 
Д ауткуль по вертикали  водной  толщ и значения Б П К 5 распределены  равном ерно и указы ваю т на 
содерж ание значительны х количеств нестойкого бы стро окисляем ого ОВ автохтонного 
происхож дения. У м еньш ение Б П К 5 в этом  случае прои сходит под влиянием  биохим ического 
окисления ОВ.

Таблица 4 -  Основные морфометрические и лимнические характеристики водоемов

Озеро Глубина, м Содержание О2* БПК5, мг О2/л ПО, мг О2/л рн б п к 5/ ПО

Дауткуль 0,3 7,36 / 98,9 6,4 8,0 8,0 0,80

1,0 7,04 / 93,7 6,4 7,52 7,5 0,85
2,3 7,36 / 98,0 6,4 7,84 7,5 0,82

Шегекуль
0,3 1,80 / 64,5 9,6 12,8 8,0 0,75

1,0 4,20 / 55,4 10,2 12,0 7,5 0,85

Каратерень
0,3 6,80 / 87,1 5,6 7,0 8,0 0,80

1,5 5,00 / 79,5 6,2 8,0 8,3 0,70
3,0 4,00 / 52,7 6,8 9,0 8,3 0,75

* Числитель -  в мг/л, знаменатель -  % насыщения.

К онцентрации ОВ водоем ов определены  по значениям  П О . В неф ильтрованной воде П О  
характеризует содерж ание растворенного  и взвеш енного в воде ОВ, его стойкую  в биохим ическом  
отнош ении фракцию . С огласно дан ны м  таблицы  4 значения П О  в озерах  вы ш е значений Б П К 5. 
П риродны е воды , богаты е стойким  ОВ, характеризую тся больш им и значениям и БП К  по 
сравнению  с П О , а  в незагрязненны х природны х водах, наоборот, значения БП К  меньш е значе­
ний ПО.

П о отнош ению  БП К 5/П О  м ож но судить об усвояем ости  ОВ бактериям и. Это отнош ение 
представляет собой  коэф ф иц иент нестойкости  ОВ, образованного в результате деятельности  
ф итопланктона или внесенного извне. П ри  Б П К 5/П О  = 0 ,8 -1 ,2  в водоем е преобладает ОВ 
ф итопланктона, а  при Б П К 5/П О  > 1,2 -  бы товы е и  пром ы ш ленны е загрязняю щ ие вещ ества [2].

13



География жэне геоэкология мәселелерi / Вопросы географии и геоэкологии /  Issues o f Geography and Geoecology

БП К 5 -  наиболее важ ны й показатель качества воды  при  естественном  состоянии водоем а и 
антропогенном  загрязнении.

В воде водоем ов и з-за  наличия больш ого количества легкоокисляю щ ихся ОВ в придонны х 
слоях  значительно сниж ается содерж ание растворенного  кислорода. Н аим еньш ее его количество 
отм ечено в оз. К аратерень (4,0 мг О 2/л).

Во всех  озерах  в течение исследованного пери ода рН  7 ,5 -8 . Т ем пература воды  летом  
составляла 2 9 ,3 -3 0 ,0  оС.

В ы в о д ы . В одотоки  и водоем ы  низовьев А м ударьи , как  естественны е, так  антропогенны е, 
подверж ены  сильном у антропогенном у воздействию , наруш аю щ ем у сам орегуляцию  биологи­
ческих процессов в водоем ах.

М инерализация вод А м ударьи , оросительны х каналов и коллекторно-дренаж ного  стока 
подверж ена сезонны м  изм енениям  и превы ш ает П Д К  в 2 -3  раза.

М инерализация воды  в озерах  подверж ена резким  сезонны м  внутригодовы м  колебаниям  и 
зависит от качества и  коли чества поступаю щ его в их чаш у стока.

П ривносим ы е со стоком  органические и неорганические вещ ества влияю т на баланс и  реж им  
внутриводоем ны х геохим ических и биологических процессов, а  такж е н а  качество воды  водоем ов 
и являю тся пусковы м  м еханизм ом  перестройки  экосистем .

П роведенны е исследования даю т представление о содерж ании и  особенностях  распределения 
кислорода, значениях П О  и БПК5 в водоем ах К аракалпакии в условиях сильного антропогенного 
воздействия.
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ӘМ УДАРИЯ СА ҒА СЫ Н ДА ҒЫ  СУ ЭКО Ж Ү Й ЕС ІН ІҢ  
Қ А ЗІРГІ ГИ Д РО Х И М И Я Л Ы Қ  Ж АҒДАЙЫ

Б. Е. Аденбаев

Геогр. ғылымының кандидаты, құрлық гидрологиясы кафедрасының меңгерушісі 
(М. Ұлықбек атындағы Өзбекстан Ұлттық университеті, Ташкент, Өзбекстан)

Тірек сөздері: су экожүйесі, су сапасы, гидрохимиялық көрсеткіштері, органикалық және органикалық 
емес зат.

А ннотация. Антропогендік ықпалдан болған Әмудария атырауындағы әртүрлі типтегі су экожүйесінің 
жұмыс істеу жағдайлары мен қазіргі ахуалы қарастырылған. Суы аз жылдардағы ащысу құйылымдарының 
күрт төмендеу кезінде оларды су қорегінің басқа көздерімен қамтамасыз ету ұсынылған.
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A bstract. The present state and functioning condition of water ecosystem of various types Amu Darya delta 

under anthropogenic influence are considered. The ways of providing other sources of water supply at sharp decrease 
in the inflow of fresh water in low-water years are proposed.
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печенность территории.

А ннотация. Рассмотрены вопросы изменения стока реки Амударьи по ее длине и во времени в усло­
виях усиленного хозяйственного использования водных ресурсов. Основное внимание уделено изучению 
влияния крупных ирригационных каналов на уменьшение стока реки, особенно в ее низовьях.

В вед ен и е . И нтенсивно увеличиваю щ ееся использование водны х ресурсов для различны х 
видов хозяйственны х нуж д при води т к  сущ ественны м  изм енениям  водного р еж и м а рек. В у с ­
ловиях С редней А зии , где развито орош аем ое зем леделие и достаточно зам етно потребление воды  
н а пром ы ш ленны е нуж ды , влияние антропогенны х ф акторов сильно сказалось н а  изм енении 
гидрологического реж и м а и общ ем  ум еньш ении  стока рек. К  числу таких  рек  относится и 
А м ударья, особенно ее низовья.

О бщ ие теоретические и м етодологические вопросы  исследования гидрологического реж и м а 
низовьев реки  А м ударьи  в естественны х услови ях  наиболее подробно освещ ены  в работах
А. К. П роскурякова [4], М . М . Р огова и  др. [6], В. Л. Ш ульц а [11]. В последую щ ем , в условиях 
усиленного антропогенного влияния на сток рек, эти  вопросы  бы ли рассм отрены  в работах  
И. А. Ш иклом анова [10], Ф. Э. Рубиновой  и др. [7], В. Е. Ч у б а  [9], Ф. Х. Х икм атова и  др. [8] и  др.

О знаком ление и анализ результатов приведенны х и други х литературн ы х источников [1, 3] 
показали, что, несм отря н а  больш ое число публикаций, гидром етеорологические аспекты  
территориального  перераспределения стока реки  А м ударьи  и водообеспечения ее низовьев не 
рассм атривались как  взаим освязанная проблем а. П оэтом у ц е л ь ю  настоящ ей статьи  является 
изучение динам ики  водозабора из реки  А м ударьи  крупны м и ирригационны м и каналам и и их 
влияния н а  водообеспеченность в ее ниж нем  течении. Н ам и  рассм отрены  следую щ ие о с н о в н ы е  
за д ач и : изучение динам ики  использования водны х ресурсов А м ударьи ; оцен ка влияния водо­
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забора для ирригации н а  изм енение стока реки  А м ударьи  по ее длине и во врем ени; оцен ка 
водохозяйственны х м ероприятий , проведенны х в бассейне А м ударьи , н а  соврем енную  и пер­
спективную  водообеспеченность ее низовьев.

И сх о д н ы е  м а т е р и а л ы . Д ля реш ения поставлен ны х задач в качестве основной исходной 
инф орм ации использованы  м атериалы  стан дартны х гидром етеорологических сетевы х наблю дений 
У згидром ета, М ин истерства водного и сельского хозяй ства  Р еспублики У збеки стан  по стоку воды  
реки  А м ударьи  и крупны м  ирригационны м  каналам , а  такж е результаты  опубликованны х 
исследований. О сновны м и исходны м и дан ны м и являлись данны е наблю дений на крупны х 
ирригационны х каналах, забираю щ их воду из реки  А м ударьи .

Р е з у л ь т а т ы  и их обсуж ден ие. Н изовья А м ударьи  располож ены  ниж е Т уям ую нского гидро­
узла  и  здесь хозяйственная деятельность оказы вает особенно сильное влияние н а  водны й реж им  
реки. В настоящ ее врем я на этом  участке реки  пригодны  для орош ения 2336 ,5  тыс. га  земли. 
В последние годы  из этой  площ ади для орош аем ого зем леделия используется около 697  тыс. га 
земель.

Во второй  половине 50-х  и  начале 60-х  годов в бассейне А м ударьи  развернулось мощ ное 
водохозяйственное строительство. В среднем  и ниж нем  течени и  реки  бы л построен  ряд  новы х 
круп ны х ирри гац ионн ы х каналов. С ледует отм етить, что в настоящ ее врем я для  орош ения зем ель в 
среднем  и  ниж нем  течени и  из реки  А м ударьи  забираю т воду более 60 каналов. И з ни х наиболее 
крупны м и, в среднем  течении реки , являю тся К аракум ский, где водозабор в вегетационны й период 
достигает 8 0 0 -8 5 0  м 3/с, К арш инский м агистральны й -  3 5 0 -375  м 3/с  и  А м у-Б ухарски й  -  400 м 3/с 
каналы . В ниж нем  течени и  А м ударьи  водозабор осущ ествляется Ш аватским , Т аш сакинским , 
П ахтаарнинским , К ы зкеткенским  и други м и  каналам и, м аксим альны е расходы  которы х в период 
вегетации колеблю тся от 200 до 350 м3/с.

В результате все более возрастаю щ его водозабора по длине реки  сущ ественно ум еньш ается 
объем  ам ударьинской  воды . Э тот процесс особенно зам етен  в среднем  течени и  реки , и  он  еще 
более усиливается в ее низовьях. К ак видно из рисунка, в среднем  течени и  объем  водозабора из 
реки  всем и каналам и начиная с середины  50-годов до начала 80-х увеличивается. В последую щ ие 
годы  водозабор в каналы  стабилизировался. О днако 2001 год отличается наим еньш им  количеством  
водозабора на всех  каналах  за  последние 30 лет, что обусловлено м аловодьем . О собенно это 
наблю дается н а  К аракум ском  и К арш инском  м агистральном  каналах. В целом  за  последние 
десятилетия (2000-2012  гг.) сум м арны й среднегодовой  водозабор из А м ударьи  крупны м и 
каналам и в ее среднем  течении составлял  17,9 км 3 в год. За  этот период, т.е. 2000-2012  годы, их 
экстремальны е значения распределены  следую щ им  образом: м аксим альны й среднегодовой
водозабор соответствует 2006 году (20,2 км3), а  миним альны й -  2001 году (12,9 км3).
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А нализ гидрологи чески х м атериалов показы вает, что общ ая законом ерность в м ноголетних 
колебаниях  водности  по длине реки  оставалась стабильной до кон ц а 50-х  годов X X  столетия. 
А нтропогенны е изм енения речного стока резко  проявились с начала 60-х  годов м инувш его века. 
П ричин ам и  этого являю тся вы сокие тем пы  освоения новы х орош аем ы х земель и  строительство 
водохозяйственны х объектов в бассейне реки  [7]. В соответствии  с этим  водны й реж и м  А м ударьи  
до 1960 года м ож но принять за  условно-естественны й.

М атериалы  наблю дений на гидрологическом  посту «К ерки» характеризую т реж и м  ж идкого 
стока в верхнем  участке реки  в естественном  состоянии до 1960 года. За  этот  период водозабор на 
орош ение выш е города К ерки  не превы ш ал 0 ,5 -1  %  стока реки , учтенного в этом  гидростворе. 
С вводом  в эксплуатацию  К аракум ского кан ала водозабор состави л прим ерно 10 %  стока реки  в 
этом  створе. В условно-естественном  периоде водозабор н а  участке К ерки  -  Ч атлы  оставался 
практически  постоянны м , составляя 10-19  %  стока реки  у  г. Керки. Н ачиная с 1960 года водозабор 
на этом  участке возрос до 2 0 -2 8  %  стока у  г. К ерки  [2]. В связи  со строительством  и вводом  в 
действие Т ахиаташ ского гидроузла в 1974 году сток воды  начал  ф иксироваться в створе Саманбай, 
откры том  в 15 км  ниже створа Ч атлы . В результате эти х  м ероприятий данны е по створу Ч а тл ы - 
С ам анбай уж е не м огут характеризовать естественны й реж и м  А м ударьи  [5].

В целом  анализ, проведенны й с учетом  степени влияния хозяйственной  деятельности  н а  сток 
А м ударьи , позволил весь рассм атриваем ы й период разделить н а  условно-естественны й период 
(У ЕП ) и  период  усиленного  влияния, т.е. период усиленного хозяйственного использования 
водны х ресурсов реки  А м ударьи .

В свою  очередь, второй период бы л разделен на следую щ ие расчетны е этапы: 1) 1931-1954 гг.; 
2) 1955-1966  гг.; 3) 1967-1979  гг.; 4) 1980-1990  гг.; 5) 1991-2011 гг. П ри  вы делении этих  р ас ­
четны х этапов бы ли учтены  годы  ввода в эксплуатацию  круп ны х ирри гац ионн ы х каналов и других 
гидротехнических сооруж ений.

П ервы й из этих  периодов характеризует условно-естественны й период, когда влияние 
хозяйственной  деятельности  н а  сток реки  бы ло м иним альны м . В торой  период отличается 
интенсивны м  водохозяйственны м  использованием  водны х ресурсов бассейн а А м ударьи . П оэтом у 
вы деленны е расчетны е этапы  за  второй период такж е отличаю тся по интенсивности  использования 
водны х ресурсов. В ы полненны е расчеты  с целью  изучения изм енения годового стока реки  дали  
возм ож ность оценить и х  изм енения во врем ени и по ее длине (таблица 1).

Таблица 1 -  Изменения годового стока реки Амударьи по ее длине и во времени

Гидропост

Расчетные периоды
УЕП Период усиленного антропогенного влияния

1931-1954 1955-1966 1967-1979 1980-1990 1991-2011
Q, м3/с W, км3 Q, м3/с W, км3 Q, м3/с W, км3 Q, м3/с W, км3 Q, м3/с W, км3

«Керки» 2096 66,1 1805 56,9 1639 51,2 1298 40,9 1402 44,2
«Туямуюн» 1966 62,0 1718 54,2 1359 42,8 893 28,2 854 26,9
«Чатлы-Саманбай» 1534 48,4 1197 37,8 803 25,3 183 5,77 235 7,41

Д анны е таблицы  1 показы ваю т, что в 1931-1954 годы , т.е. за  условно-естественны й период, 
средние годовы е объемы  стока А м ударьи  составляли  66,1 км 3 у  города К ерки  и 48,4 км 3 у  киш лака 
Саманбай. Т аким  образом , за  этот  период из годового стока, проходящ его через гидроствор у 
г. К ерки  до гидроствора у  к. С ам анбай, доходило всего 73,2 %. П оэтом у дальнейш ие расчеты , 
вы полненны е для  други х приняты х расчетны х этапов, нам и велись относительно этих  соот­
нош ений стока, т.е. учтенн ы х н а  гидростворах  у  г. К ерки  и к. С ам анбай за  условно-естественны й 
период.

В первом  расчетном  этапе второго периода, в связи  с интенсивны м  освоением  орош аем ы х 
земель в зоне среднего и ниж него течения реки , введены  в эксплуатац ию  крупны е м агистральны е 
каналы  -  К аракум ский, К арш инский, А м у-Б ухарски й  и  другие. Это привело к значительном у росту 
водозабора. В результате водозабор из реки  стал увеличиваться как по ее длине, так  и  во времени. 
За  этот  период общ ий годовой  водозабор в среднем  течени и  повы сился с 9,1 до 26,3 км 3, а  в
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низовьях  -  с 12 до 23,8 км 3. П ри  этом  по длине изучаем ой реки  годовой  объем  воды  сократился в 
среднем  от 56,9 до 37,8 км3 (см. таблиц у 1).

А нализ показал, что на всех  расчетны х этапах  по длине А м ударьи  наблю дается тенден ция к 
ум еньш ению  ее стока. Во втором  расчетном  этапе объем  годового стока в гидростворе К ерки  в 
среднем  составлял 51,2 км 3, в Т уям ую не -  42,8 км 3 и в С ам анбае -  25,3 км 3 в год. С реднее годовое 
ум еньш ение стока реки , учтенного у  гидроствора С ам анбай, составляет 59,1 %  отно-сительно 
верхнего створа Туямую на.

А налогичная картина, т. е. ум еньш ение стока, наблю дается такж е в третьем  и четвертом  
расчетны х этапах. П ри этом  н а  гидростворе у  г. К ерки  в последнем  расчетном  этапе среднегодовой  
объем  стока составил 44,2 км 3, в Т уям ую не -  26,9 км 3 и в С аманбае -  7 ,41км 3 в год. Э ти величины  
объем ов у  г. К ерки  равны  всего лиш ь 66,9 %, в Т уям ую не -  43,3 %  и в С ам анбае -  15,3 %  
относительно условно-естественного  периода. П ричиной этого является возрастание водозабора из 
А м ударьи , а  такж е неравном ерное распределение воды  по длине рек  и каналов. В результате этого, 
как правило, вы ш ерасполож енны е водопотребители  им ею т значительны е п реи м ущ ества по 
сравнению  с ниж ерасполож енны м и водопользователям и.

С тепень использования водны х ресурсов А м ударьи  достаточно хорош о характеризует 
коэф ф ициент изъятия стока, равны й отнош ению  сум м арного водозабора выш е исследуем ого 
створа к  притоку из зоны  ф орм ирования. Э тот коэф ф ициент определяется, с одной  стороны , вод­
ностью  реки  и  водностью  года, а  с другой  -  уровнем  хозяйственного  использования. Н а  каж дом  
уровне водохозяйственного  строительства коэф ф ициент изъятия стока растет от м ноговодны х лет 
к м аловодны м . К оэф ф ициент изъятия стока увеличивается во врем ени и по длине рек.

А нализ результатов наш их расчетов показал, что в среднем  течени и  А м ударьи  коэф ф ициент 
изъятия стока за  исследуем ы й период повы сился с 0 ,0 2 -0 ,0 6  до 0 ,9 2 -1 ,0 4 , а  в ее ниж нем  течени и  -  
с 0 ,1 7 -0 ,1 8  до 1 ,43-5 ,04  (таблица 2).

Таблица 2 -  Средний годовой коэффициент изъятия стока из Амударьи за 1946-2010 гг.

Расчетный период
Источник водозабора

Среднее течение Нижнее течение

1946-1950 0,02 0,18
1951-1955 0,02 0,17
1956-1960 0,06 0,22
1961-1965 0,14 0,37
1966-1970 0,16 0,36
1971-1975 0,33 0,83
1976-1980 0,50 1,43
1981-1985 0,81 5,04
1986-1990 0,90 2,29
1991-1995 0,63 1,43
1996-2000 0,92 3,09
2001-2005 0,86 3,08
2006-2010 1,04 3,87

В ы в о д ы . Т аким  образом , освоение новы х орош аем ы х зем ель, ввод в эксплуатац ию  круп ны х 
ирригационны х каналов и  водохозяйственное строительство в бассейне А м ударьи  привели  к 
п ерераспределению  стока во врем ени и по длине реки. П о м ере проведения этих  м ероприятий 
происходили сущ ественны е изм енения в водном  реж им е реки. Это указы вает на необходим ость 
дальн ейш их детальны х исследований гидрологического реж и м а низовьев А м ударьи  с целью  
осущ ествления гарантированной водообеспеченности  П риаралья.
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А ннотация. Мақалада су ресурстарын күшейтілген шаруашылыққа пайлану жағдайы кезіндегі Әму- 
дария өзен ағындары мен оның ұзындығы бойынша өзгерістерінің мәселелері қарастырылған. Өзен 
ағындарының әсіресе оның сағаларының азайып кетуіне ірі ирригациялық каналдардың әсерін зерттеу басты 
назарға алынды.
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A bstract. The questions of changing of Amu Darya river runoff by the length and time under the increasing of 

commercial use of water resources are considered in the article. The main attention was made to studying the 
influence of big irrigation canals to decreasing of runoff especially in the lower reach.
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А ннотация. Изучен характер зависимости между минерализацией, ионным составом и водным стоком 
р. Иле в ее приграничной зоне. Показано отсутствие надежной корреляционной связи между минерализацией 
и расходами речной воды независимо от водности года. Выявлена слабая связь между ними (r =-0,6 и -0,7) в 
следующий год за многоводным. Для ориентировочного расчета минерализации воды выведено уравнение ее 
связи с ионами хлора.

П о сравнению  с други м и водны м и объектам и реки  обладаю т наибольш ей изм енчивостью  
хим ического состава  воды во времени. К  числу основн ы х ф акторов, определяю щ их эти  изменения,
О. А. А лекин  [4] относит характер питания реки , зависящ ий, в свою  очередь, от количества 
вы падаю щ их атм осф ерны х осадков, условий  таян ия снега, особен ностей  геологического строения, 
засоленности  почвогрунтов, водосбора и др. П. П. В оронковы м  и др. [19] предлож ено различать 
следую щ ие категории вод: поверхностно-склоновы х, почвенно-поверхностны х, почвенно-грун­
товы х и грунтовы х, ф орм ирую щ ихся н а  водосборах  в соответствии  с условиям и стекания и 
ф ильтрации осадков через толщ у почв и грунтов.

У становлено, что для хим ического состава  речной воды и особенно его р еж и м а им еет значение 
источник питания: снег, дож дь, горны е снега и  ледники. С неговое питание определяет резкое 
повы ш ение м ин ерали зац ии речной воды весной, а  м аксим ум  ее отм ечается зим ой, иногда летом. 
Д ож девое питание в течение теплого врем ени года создает частое сниж ение м ин ерали зац ии воды, а 
наличие вы сокогорного и  ледникового питания рек  вы зы вает м иним ум  м ин ерали зац ии  воды во 
врем я наибольш его таян и я  снегов в горах и н а  ледниках. П ри  этом  у  рек, находящ ихся в разны х 
ф изико-географ ических условиях, неодинаков водны й и гидрохим ический реж им.

П о характеру внутригодовы х изм енений м ин ерали зац ии воды рек  в бы вш ем  СС С Р вы делены  
ш есть типов гидрохим ического реж има: восточноевропейский, казахстанский, сибирский,
дальневосточны й, черном орский и тянь-ш аньский [4, 5].
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Реки  засуш ливы х территорий  К азахстана, естественно, относятся к  «казахстанском у» типу, а 
реку И ле, особенно предгорную  часть ее течения, видим о, мож но отнести  к  «тянь-ш аньском у» 
гидрохим ическом у типу рек. О снованием  такого утверж дения является  то, что для ионного состава  
воды этой  реки  характерно наибольш ее распространение гидрокарбонатного и гидрокарбонатно­
сульфатного классов, которое свойственно тянь-ш аньском у гидрохим ическом у типу рек  [15, 16].

И зучению  зависим ости  м еж ду м инерализацией, ионны м  составом  и расходам и речн ы х вод в 
гидрохим ической литературе отводилось важ ное м есто. И сследование этого вопроса позволит 
глубже понять сущ ность процессов ф орм ирования хим ического состава  природны х вод и его 
изм енения в пространстве и врем ени. Н а  основе устан овлен ны х взаим освязей  м еж ду этим и 
показателям и мож но разработать методы  прогноза м ин ерали зац ии и ионного состава  речны х вод 
по их расходам , а  такж е проводить расчет ионного стока м алоизученны х в гидрохим ическом  
отнош ении рек  [24].

Труды ряда и звестны х учен ы х по этом у важ ному вопросу гидрохим ии посвящ ались вы явле­
нию  особен ностей  ф орм ирования хим ического состава  п оверхн остны х вод [2, 5], установлению  
ти п а  аппроксим ирую щ его уравнени я зависи м ости  м еж ду этим и показателям и и прим енению  его 
для расчета  стока растворен ны х вещ еств [1, 22].

Д етальное исследование м ногих рек  различны х кли м атических зон  вы явило реш аю щ ую  роль 
сезонной изм енчивости  водного стока во внутригодовом  реж им е м ин ерали зац ии и  ионного стока 
рек  [6]. У меньш ение м ин ерали зац ии  воды во врем я паводка не м ож ет ком пенсировать резкого 
увеличения расхода воды, поэтом у основное значение для величины  ионного стока им еет коли­
чество  воды, п рон осим ой  рекой. С ледовательно, изм енение ионного стока реки  внутри  года связано 
главны м образом  с внутригодовы м и колебаниям и водного стока. О братная зависим ость величины  
м ин ерали зац ии воды от расхода реки  определяет сглаж енность во внутригодовом  ходе изм енения 
ионного стока по сравнению  с водным.

Н аряду с указанны м и проблем ам и в соврем енны х условиях усиления антропогенн ы х воздей­
ствий н а  хим и чески й  состав и качество трансгран ичны х вод, поступаю щ и х в наш у страну, изуче­
ние этого воп роса становится такж е актуальны м. В качестве при м ера мож но при вести  тран с­
граничную  реку  Сы рдарию . В верховьях ее м инерали зац ия воды равнялась 0 ,3 -0 ,5  г/дм 3, при 
выходе из Ф ерганской долины  д о сти гала 1 ,2 -1 ,4  г/дм 3, в створе Ш ардара -  1 ,4 -1 ,6  г/дм 3, в пределах 
К ы зы лорды  и К азалы  -  до 2,3 г/дм 3 [21]. П ричин ой  р о ста  м ин ерали зац ии воды по течению  реки  
явилось, как известно, поступление в речную  систем у м инерализованны х коллекторно-дренаж ны х 
вод из орош аем ы х территорий.

В период усиления антропогенн ой нагрузки  н а  экосистем ы  реки  и сокращ ения стока зареги­
стрировано отсутствие связи м еж ду м инерализацией  и водны м  стоком [14, 20]. Глубокие изм енения 
произош ли в основн ы х характеристиках  эрозионно-аккум улятивны х процессов, т.е. в вы носе 
м ин еральн ы х солей из бассейн а реки. Так, показатель ионного стока Рц в этот период снизился до 
3,2 и  2,1 т/км 2-год вм есто 64,0 и  54,7 т /км 2-год в услови ях  естественного  р еж и м а реки , а  отнош ение 
ионного стока к  водном у R u/Q  возросло от 0,48 и  0,44 до 1,87 и 1,55 [11, 13].

В перспективе, д а  и  в соврем енны х условиях, нельзя исклю чать возм ож ность возникновения 
аналогичны х негативны х ситуаций н а  главны х трансгран ичны х реках  страны  под влиянием  
техногенны х и  ряда други х факторов. В этих  условиях наруш ение природной зависим ости  м еж ду 
м инерализацией , ионны м  составом  и водны м стоком м ож ет бы ть одним  из важ ны х показателей 
воздействия антропогенн ы х факторов на речны е системы .

Н аучны х работ, посвящ енны х изучению  зависи м ости  м еж ду м инерализацией  и  водны м стоком 
рек  К азахстана, в литературе не удалось встретить. Граф ик зависи м ости  = f(Q ), построенны й 
нам и для р. Ж ай ы к у  г. А ты рау по данны м  за  1960-1963 гг., вы раж ался кривой  гиперболического 
вида [7]. П ри  построен и и  граф и ка определенны й разброс точек соответствовал  данны м  за  апрель, 
когда в низовьях  р. Ж айы к проходит м естн ы й паводок от таян ия снега с площ ади  водосбора. 
О чевидно, он, вы зы вая некоторое увеличение расходов воды в реке, н есет  с собой, в результате 
см ы ва раствори м ы х солей с поверхности  почв, более м инерализованную  воду, чем  сток, п оступаю ­
щ ий из верховьев, во врем я последую щ его периода паводка. Н аблю даем ое явление свидетель­
ствует о том, что засоленность почв водосбора м ож ет п ри вести  к  зам етны м  внутригодовы м  изм ен е­
ниям  характера связи  = f(Q ), что оказалось характерны м  для ниж него течения дан ной  реки,
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Рисунок 1 -  Связь минерализации Хи с расходом Q воды р. Иле у гидропоста «Добын» за 2008-2013 гг.
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Рисунок 2 -  Связь минерализации Хи с расходом Q воды р. Иле у гидропоста «164 км от плотины ГЭС» за 2008-2011 гг.

находящ ейся в П рикаспийской  низм енности , где четвертичны е отлож ения сущ ественно м и н е­
рализованы .

В целях изучения зависи м ости  Хи = f(Q ) для р. И ле использованы  среднем есячны е данны е 
К азгидром ета по м ин ерали зац ии и расходам  воды  н а  гидропостах  (ГП ) «Д обы н» за  2 0 0 8-2013  гг. и 
«164 км  от плотины  К апш агайской ГЭ С » за  2008-2011  гг. Связь м еж ду м инерализацией  и ионны м  
составом  речной воды вы ведена на основе собственного м атериала за  2004 и 2006 гг.

Это исследование ставило перед собой  задачу вы явить характер связи м еж ду м инерализацией, 
ионны м  составом  и водны м стоком трансгран ичной  реки , гидрохим ический реж и м  которой 
подвергается влиянию  ряда природны х и антропогенны х факторов.

По полученны м  результатам  (см. рисун ки  1 и  2) не представляется возм ож ны м  однозначно 
охарактеризовать связь м еж ду м инерализацией  и  расходом  воды. С лабая зависим ость м еж ду этим и 
показателям и с полож ительны м  знаком коэф ф ициента корреляции (r =  0,66 и 0,60) наблю дается 
в маловодном 2008 г., когда годовой сток реки  составил у  ГП  «Добын» 12,83 км 3, у  ГП  «164 км» -  
10,12 км3 (см. таблицу).
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Объем стока, минерализация воды р. Иле и коэффициенты корреляции (r) их связи по гидропостам

Гидропост Год Годовой сток, км3
Минерализация, мг/дм3

r
cредн. макс. мин.

«Добын»

2008 12,83 343 440 310 0,66
2009 14,28 341 420 294 -0,62
2010 18,80 360 507 252 -0,13
2011 15,12 383 471 291 -0,68
2012 11,88 375 466 128 -0,33
2013 11,48 354 409 314 0,33

«164 км от плотины 
ГЭС»

2008 10,12 333 417 257 0,60
2009 14,51 347 406 264 -0,28
2010 23,75 348 572 211 0,11
2011 17,64 345 420 261 -0,59

Б лизкие к значениям  2008 г. коэф ф ициенты  корреляции, но с отрицательны м  знаком вы явлены  
для ГП  «Д обы н» за  2009 и 2011 гг. (-0,62 и -0,68) при сравнительно близких объем ах годового стока 
и  для створа «164 км » за  2011 г. с объемом  стока 17,64 км 3/год.

Более глубокое наруш ение связи  м еж ду м инерализацией  и расходам и воды и больш ой разброс 
точек (см. рисун ки  1 и  2) зарегистрированы  в более многоводном  2010 г. с коэф ф ициентам и 
корреляции -0,13 у  «Д обы н» и 0,11 у  «164 км». А налогичная картина повторилась и в маловодны е 
2012 и 2013 гг. с коэф ф ициентам и корреляции -0,33 и 0,33 при  близких значениях годового стока 
реки  у  ГП  «Д обы н» 11,88 и 11,48 км 3 соответственно.

Т аким  образом , не удается проследить каких-либо законом ерностей  в изучаем ой зависим ости  
м еж ду м инерализацией  и водны м  стоком реки  в рассм атриваем ы е годы. Согласно дан ны м  [24], для 
рек  тянь-ш аньского ти п а  влияние водности  лет н а  зависим ость = f(Q ) четко не прослеж ивается, а 
при недостаточном  увлаж нен ии м инерализация воды р ек  в м ноговодны е годы, как правило, выш е, 
чем  в м аловодны е, за  счет увеличения дозы  подзем ного питания и более интенсивного см ы ва 
легкорастворим ы х солей с поверхн ости  водосбора.

П одобная законом ерность в определенной мере наблю дались и в рассм атриваем ы й нам и 
период. К ак видно из дан ны х таблицы , в м ноговодны е 2010 и 2011 гг. отм ечались наиболее вы сокие 
показатели м аксим альны х и  средны х значений м ин ерали зац ии до 507 и 383 м г/дм 3 по Г П  «Д обы н» 
и  572 и  348 м г/дм 3 по ГП  «164 км » соответственно. В наиболее м ноговодном  2010 г. отм ечено более 
глубокое наруш ение связи = f(Q ) с коэф ф ициентам и корреляции -0,13 и 0,11 в воде обоих 
гидропостов.

С ледую щ ий за  м ноговодны м  годом, т.е. 2011 г., который, видим о, м ож ет характеризоваться 
средним  по водности , отличался сравнительно повы ш енны м и коэф ф ициентам и корреляции -0,7 и 
-0,6. И  здесь в определенной степени прослеж и вается природная законом ерность, заклю чаю щ аяся в 
обратной зависи м ости  м ин ерали зац ии  речны х вод от и х  расхода. С ледовательно, вы сокий уровень 
см ы ва легкорастворим ы х солей с водосборны х площ адей  в м ноговодны й год обусловливает 
сниж ение м ин ерали зац ии речны х вод в последую щ ий год.

А налогичное явление зарегистрировано и  П. П. В оронковы м  [18, 19] при исследовании 
хим и чески х  особен ностей  м естного стока водосборов европейской территории  и поверхностны х 
вод С еверного К азахстана.

Э то природное явление, влияю щ ее н а  ф орм ирование хим ического состава  поверхн остны х вод, 
очевидно, им еет и  антропогенны е составляю щ ие. Ш ирокое использование водны х ресурсов р. И ле 
и  ее притоков для ряда отраслей эконом ики, главны м образом  в целях  орош ения зем ель на 
территории К Н Р и К азахстана, естественно, приводит к  поступлению  в речную  систем у 
коллекторно-дренаж ны х вод повы ш енной м инерализации. Н ельзя, видим о, исклю чать поступление 
в реки  и ее притоки  производственны х и хозяйственно-бы товы х стоков из китайской территории.

Таким  образом , для  реки  И ле в приграничной зоне не является  характерной надеж ная 
зависим ость м еж ду м инерализацией  и  расходам и воды, позволяю щ ая вы вести  уравнени я для
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ориентировочной количественной оценки  неизвестного из эти х  показателей. О тсутствие корре­
ляционной связи м еж ду изучаем ы м и парам етрам и регистрируется в различны е по водности  годы, 
слабая обратная зависим ость с коэф ф ициентам и корреляции -0,7 и  -0,6 наблю далась в п осле­
дую щ ий за  м ноговодны м  год.

Ф акторам и, вы зы ваю щ им и отсутствие тесн ой  связи м еж ду м инерализацией  и расходам и воды 
р. И ле, очевидно, являю тся клим атические, почвенны е и гидрогеологические особен ности  
водосборной территории, а  такж е ф акторы  антропогенного характера -  поступление в реку сточ­
ны х вод и наличие на ней  ряда водохранилищ  в КНР. И звестно [24], что одним  из главны х 
антропогенны х ф акторов, оказы ваю щ их значительное влияние на характер зависи м ости  Хи = f(Q ), 
является зарегулирование рек  водохранилищ ами.

О дин из важ ны х вопросов при изучении особен ностей  ф орм ирования ионного состава  п ри ­
родны х вод - вы явление связей м еж ду м инерализацией  и отдельны м и ее составляю щ им и. И звест­
ны й прием  изучения этого воп роса -  граф ическое изображ ение связи абсолю тного и относитель­
ного содерж ания главны х ионов с м инерали зац ией  воды. Э тот способ  ш ироко прим енялся в 
работах  ведущ их учены х-гидрохим иков [3, 18, 23], и  отм ечена его уни версальн ость для у ста­
новления связи  не только м еж ду каж ды м  из видов ионов с м инерализацией , но одноврем енно 
м еж ду лю бы м  из ионов.

Э тот граф и чески й  прием  довольно успеш но использовался при  гидрохим ическом  и ссле­
довании р яда  водоем ов и водотоков К азахстана. С его пом ощ ью  изучались и достаточно 
обоснованно вы являлись законом ерности ф орм ирования и трансф орм ац ии  хим ического состава  
воды на различны х пун ктах  течения трансгран ичной  реки  Ж айы к [7], различны х по типу озер и 
водохранилищ  С еверного, Ц ентрального  К азахстан а и кан ала Е рти с-К араган да  в периоды  
ф орм ирования их реж и м а и норм альной эксплуатации [8 -10 , 12].

Э тот вопрос, как указы валось, изучался на основе м атериала наш их систем ны х наблю дений за 
2004 и 2006 гг. В период исследования м инерализация воды р. И ле колебалась в незначительны х 
пределах. В 2004 г. диапазон  изм енений состави л  в основном  от 200 до 380 м г/дм 3, а  в 2006 г. -  от 
220 до 500 м г/дм 3. И зм енение концентрации ионов по мере р о ста  м ин ерали зац ии воды имело 
следую щ ий характер [15]. А бсолю тная концентрация ионов СГ, Na+, K+ и  M g2+ им еет прям о­
линейную  связь с общ ей м инерализацией. И оны  H C O 3- и C a2+ интенсивно возрастаю т до м ин е­
рализаци и 3 5 0 -4 5 0  м г/дм 3, далее р о ст  и х  прекращ ается и линии идут параллельно оси  абсцисс.

Н есколько иное поведение в процессе увеличен ия м ин ерали зац ии воды характерно для ионов 
SO42-. П ри  м ин ерали зац ии воды до 3 0 0 -3 5 0  м г/дм 3 содерж ание эти х  ионов растет м едленно, а  выш е 
указан ны х значений концентрация и х  интенсивно повы ш ается и линия, характеризую щ ая связь 
SO4 = f(Xu), переходит в кривую  с возрастаю щ им  наклоном  к оси  абсцисс. Рост концентрации 
сульфатны х ионов при достиж ении  м ин ерали зац ии воды  350 м г/дм 3 -  явление очень редкое. 
А налогичны й случай  бы л зарегистрирован  нам и для водохранилищ а 11 гидроузла н а  канале Е р ти с- 
К араганда [10].

Граф ики связи м еж ду м инерализацией  и относительны м  содерж анием  ионов характеризую тся 
определенны м  разбросом  точек, однако более тесн ую  связь с м инерализацией  им ели ионы  хлора. 
Н аличие тесн ой  связи как абсолю тны х, так  и  относительны х концентраций хлора с м и н ера­
лизацией  дало нам  основание реком ендовать для ориентировочного расчета  м ин ерали зац ии речной 
воды уравнение ее связи с ионам и хлора следую щ его вида:

Хи = 3,212+0,0615-C l .

З а к л ю ч е н и е . А нтропогенны е воздействия на речны е систем ы  м огут при вести  к сущ ественны м  
наруш ениям  природной связи м еж ду м инерализацией  и  расходом  воды и характера эрози он н о­
аккум улятивны х процессов в бассейне. Н е удалось проследить какой-либо вы раж енной зави си ­
м ости  м еж ду м инерализацией  и расходом  воды. Более глубокое наруш ение связи Хи = f(Q) 
отм ечается в м ноговодны е годы, а  в следую щ ий за  м ноговодны м  год регистрировалась слабая 
обратная зависим ость м еж ду этим и  показателями. К  числу факторов, обусловливаю щ их отсутствие 
надеж ной связи  Хи = f(Q ), м огут бы ть отнесены  особен ности  почвенны х и гидрогеологически х 
условий  водосборного бассейна, а  такж е ф акторы  антропогенного характера -  поступление в 
речную  систем у сточны х вод и зарегулирование реки  водохранилищ ам и в КНР.
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ІЛ Е  Ө ЗЕ Н ІН ІҢ  СУАҒЫ СЫ  М И Н ЕРА ЛИ ЗА Ц И ЯСЫ  Ж Ә Н Е 
И О Н Д Ы Қ  ҚҰРАМ Ы НЫ Ң АРАСЫ НДАҒЫ  ТӘ У ЕЛ Д ІЛ ІК ТУРАЛЫ

Н. А. А миргалиев

Гидрохимия және экологиялық токсикология лабораториясының меңгерушісі, г.ғ.д.
(География институты, Алматы, Қазақстан)

Тірек сөздер: минерализация, су шығыны, корреляция коэффициенті,ионды ағын, антропогендік фак- 
торлар.

А ннотация. Іле өзенініңшекара аймағындағысу ағысы мен суыныңиондық құрамы, минерализациясы 
арасындағы тәуелділіктің сипаты зерттелген. Жылдық су көлеміне тәуелсіз, су шығыны мен минерализация 
арасында берік корреляциялық байланыстың жоқ екені анықталған. Олардың арасындағы әлсіз байланыс 
(r =-0,6 и -0,7) су ағысы көлемі мол жылдан кейінгі жылы байқалған.Судың минерализациясын шамамен 
есептеу үшін, оның хлор ионымен байланысының теңдеуі есептеліп шығарылды.

TH E RELATION BETW EEN M INERALIZATION, ION C O M PO SITIO N  AND W ATER FLO W  IL I 

N. A. Amirgaliyev

Doctor of Geography, Professor, Head of laboratory of hydrochemistry and Environmental Toxicology
(Institute of Geography, Almaty, Kazakhstan)

Key words: mineralization, water discharge, coefficient of correlation,drain of ions,anthropogenic factors.
A bstract. The article presents the relation between mineralization, ion composition and water runoff in a border 

part o f the Ili river. It is shown the absence of reliable correlation link between salinity and the drain of river water, 
regardless of water per year. Found a weak link between them (r = -0,6 and -0,7) in the following year after the high- 
water. Equation is derived for an approximate calculation of water salinity in connection with its chloride ions.
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ТЕРРИТОРИАЛЬНАЯ СОГЛАСОВАННОСТЬ КОЛЕБАНИЙ 
МАКСИМАЛЬНОГО СТОКА НА НЕЗАРЕГУЛИРОВАННЫХ 

И СЛАБО ЗАРЕГУЛИРОВАННЫХ РЕКАХ 
В СЕВЕРНОЙ ПОЛОВИНЕ КАЗАХСТАНА

Р . И . Г а л ь п е р и н 1, С . Ж . Б е й се н б а е в а 2

1 Д.г.н., профессор кафедры метеорологии и гидрологии факультета географии и природопользования 
(Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан)

2Магистрант 2 курса кафедры метеорологии и гидрологии факультета географии и природопользования 
(Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан)

К лю чевы е слова: коэффициент синхронности, максимальный сток, половодье, реки равнинной зоны, 
степень согласованности.

А ннотация. Высокое половодье -  весьма опасное природное явление, особенно когда охватывает боль­
шие территории. Рассмотрена степень синхронности прохождения высоких и низких годовых максимумов 
стока для бассейнов Западного, Восточного, Центрального и Северного Казахстана.

В вед ен и е . В качестве характеристики  м аксим ального стока принят наибольш ий расход  воды 
за  м ноговодную  фазу -  половодье. Н а  равнину территории К азахстана, где практи чески  почти весь 
сток проходит в период половодья, объем  стока за  эту  ф азу реж и м а р ек  составляет основную  долю  
годового. М аксим альны е расходы  воды  в отдельны е годы  столь вы соки , что представляю т собой 
значительную  опасность и  создаю т чрезвы чайны е ситуации (ЧС). Естественно, что если вы сокие 
половодья проходят одноврем енно по ряду  рек, это  м ногократно увеличивает опасность. Таким  
образом , исследование вопроса о синхронности  вы соких половодий н а  больш их территориях 
м ож ет дать  значительную  инф орм ацию  о степени соответствую щ ей опасности.

И сх о д н ы е  м а т е р и а л ы  и п р ед ы д у щ и е  и с с л е д о в а н и я . В работе использован  коэф ф ициент 
синхронности  м аксим альн ы х расходов воды  Qmax в бассейн ах  рек  Западного, С еверного, Ц ен т­
рального и В осточного К азахстан а по 13 пунктам  за  1930-2010  гг. В ы бранны е створы  относятся 
к  5 из 8 водохозяйственны х бассейнов. Р исун ок 1 иллю стрирует располож ение всех  8 водохо­
зяйственны х бассейнов. Н ам и рассм отрены :

Е ртисский водохозяйственны й бассейн  -  р. Е ртис и пр.;
Е сильский водохозяй ствен ны й бассейн  -  р. Есиль и пр.;

Рисунок 1 -  Водохозяйственные бассейны Казахстана
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Н ура-С ары суский  водохозяйственны й бассейн  -  реки  Н ура, С ары су и пр.;
Т обы л-Т оргайский водохозяй ствен ны й бассейн  -  реки  Т обы л, Торгай, Ы ргиз и  пр.; 
Ж ай ы к-К аспий ский водохозяй ствен ны й бассейн  -  реки  Ж айы к, Ж ем , У ил, С агы з и пр.
Все годы  рассм атриваем ого  пери ода отнесены  к одном у из трех  классов водности: 
м ноговодном у с обеспеченностью  не вы ш е 33 %; 
м аловодном у не ниж е 67 %;
среднем у по водности , куда отнесены  все остальны е Q max.
Б. А. П оповы м  [1] предлож ен коэф ф ициент син хронности  стока К с, используем ы й, в ч аст­

ности, в работах  [2 и  3] для территории  К азахстана:

" "  (1)
где N  -  общ ее число створов; n  -  число створов, в которы х отм ечался дан ны й класс водности; b  -  
баллы  синхронности.

Д ля преобладаю щ его класса b =  1, для см еж ного класса b =  0, для противополож ного  класса 
b =  - 1.

Н етрудно зам етить, что ф орм ула м ож ет бы ть уп рощ ен а [2]:

Кс =  — , (2)с N V '
где m  -  число створов с преобладаю щ им  классом  водности; I  -  число створов с противоп о­
лож ны м  классом  водности.

И сследования территориальной  согласован ности  м аксим ального стока ранее проводились 
Р. И. Гальперины м  [2] и  А. А везовой  [3]. В [2] бы ли рассм отрены  м аксим альны е уровни  воды , но
они взаим освязаны  с м аксим альны м  стоком . П ериод исследования -  1933-1987  гг. В работе [3]
рассм отрен  34-летний ряд, характеризую щ и й соврем енны й период (19 7 4 -2 0 0 7  гг.). Т аким  образом, 
в обеих работах  использован  ограниченны й период. В настоящ ей статье использован  период 1930­
2010 гг. П ри  этом  он  не вполне одинаков по всем  рассм атриваем ы м  створам  в целях избеж ать 
искусственного завы ш ения К С за  счет восстан овлен ны х по аналогам  значений.

О с н о в н ы е  р е з у л ь т а т ы  и их обсуж ден ие. Н а  рисунке 2 представлен  ход  коэф ф иц иента 
синхронности  в м ноголетнем  разрезе в 4 вариантах: для всей территории  и для трех  ее частей  -  
Западного, В осточного, Ц ентрального и С еверного К азахстана.

О тм ечаю тся случаи  как относительно вы сокой  степени согласованности  колебаний 
м аксим альн ы х расходов вод по территории, так  и  значительны х контрастов в разны х ее частях.

В Ц ентральном  и С еверном  К азахстане м ож но вы делить 5 периодов (см. рисун ок 2, а):
1932 -  1948 гг. -  преобладали  вы сокие величины  К с, а  среднее значение его К с=0,72;
1949 -  1969 гг. -  низкий  коэф ф ициент синхронности  К с = 0,55;
1970 -  1977 гг. -  с больш им и значениям и К с = 0,77;
1978 -  1997 гг. -  с низким и значениям и К с = 0,51;
1998 -  2010 гг. -  относительно вы сокие значения К с = 0,69.

а
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К с
Северный Казахстана
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Год

Рисунок 2 -  Ход во времени годовых 1 и сглаженных 2 значений коэффициента синхронности
максимальных расходов воды

В Западном  К азахстане вы деляю тся 4 п ери ода (см. рисун ок 2, б):
1933-1959  гг., в этот  период преобладала вы сокая синхронность при  среднем  значении 

К с = 0,76, причем  за  период с 1933 -  1949 гг. он  составлял в среднем  0,85;

в

г
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1960-1966  гг. -  с более низким  средним  значением  коэф ф иц иента синхронности , равны м  
К  = 0,67;

1967-1982  гг. -  низкое значение К с = 0,48;
1983-2010  гг., когда  отм ечались и вы сокие, и  низкие значения К с, а  в среднем  К с = 0,68.
Н а востоке согласно рисунку 2, в в ходе коэф ф иц иента м ож но вы делить 2 периода:
1930-1982  гг. -  при  вы соких значениях  Кс, а  среднее его значение К с = 0,74;
1983-2010  гг. -  в этом  пром еж утке врем ени такж е отм ечался вы сокий коэф ф ициент си н ­

хронности , им ею щ ий среднее значение К с = 0,71.
И так, м аксим альны й сток  р ек  В осточного К азахстан а изм еняется по территории  с больш ой 

степенью  согласованности  (не в прим ер рассм отренны м  районам ).
В целом  ж е за  весь период наблю дений в северной  половине К азахстан а (см. рисун ок 2, г) 

вы деляю тся 6 периодов:
1930-1946  гг. -  больш ие значения К с, при  среднем  К с 0,64;
1947-1965 гг. -  низкое значение К с = 0,45;
1966-1977  гг. -  относительно вы сокое значение К с, в среднем  К с = 0,61;
1978-1987  гг. -  низкий  К с= 0,42;
1988-1992  и 1993-2010  гг. -  преобладаю т средние величины  К с.
1988-1992  гг. -  К с = 0,57, а  в 1993-2010  гг. К с = 0,56.
В В осточном  К азахстане не вы деляю тся периоды  с преобладанием  ни зки х значений 

коэф ф ициента синхронности, то есть величины  м аксим ального стока изм еняю тся по территории 
достаточно согласованно.

В северной половине К азахстан а налицо годы  с вы соким и и низким и значениям и коэф ф и­
ц и ента синхронности.

В таблице показаны  годы , наиболее опасны е для  значительной территории К азахстана. Так 
бы ло, наприм ер, весной 1993 года, когда в связи  с избы точны м и снегозапасам и, резким  и значи­
тельны м  потеплением  весной, с одноврем енны м  вы падением  сильны х дож дей  катастроф и­
ческие талодож девы е паводки  сф орм ировались практи чески  на всех  равни нны х реках  республики, 
в итоге пострадало 669 населенны х пунктов, затоплены  и разруш ен ы  7 ты сяч  дом ов, пострадали  
посевы , хозяйственны е объекты , ком м уникации. Более того, погибло 6 человек, а  12 700 человек 
бы ли эвакуированы . Только прям ой ущ ерб  оценивался в 5 0 0 -6 0 0  м лн долл. [4].

Годы с высокими значениями Кс по всем районам северной половины Казахстана

Год Западный Казахстан Восточный Казахстан Центральный и Северный Казахстан Среднее

1937 1,0 1,0 1,0 1,0
1941 1,0 1,0 1,0 1,0
1946 1,0 1,0 0,75 0,92
1959 1,0 1,0 0,75 0,92
1967 1,0 1,0 0,8 0,92
1991 1,0 0,75 0,8 0,85
1993 1,0 1,0 0,8 0,93
2001 1,0 1,0 0,8 0,93
2006 1,0 1,0 0,8 0,9
2010 0,67 1,0 1,0 0,9

И з лет с вы соким  коэф ф ициентом  синхронности  бы ли вы браны  годы  с вы соким  Q max. Н а 
р. Т оргай  -  П ески  Т усум  м аксим альны й расход  за  весь период наблю дений бы л в 1941 г. и 
достигал  1320 м 3/с  при обесп еченн ости  1%, тогда  как второй расход  в ранж ированном  ряду бы л 
всего лиш ь 1233 м 3/с в 1949 г. Н а  р. Е силь -  Т ургеневка в 1991 г. Qmax = 480 м3/с, что значительно 
превы ш ает показатель опасности  360 м 3/с.
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В ы в о д ы . 2001, 2002, 2006 и 2010 гг. характеризовались вы соким  стоком  половодья на реках  
В осточного К азахстана. Т акж е м ож но отм етить, что в Ц ентральном  и  С еверном  К азахстане 1941­
1944, 1948 и 1970 гг. отличались вы соким  стоком  половодья.

Годы  1969, 1972, 1978, 1997, 2007 бы ли в основном  с низким  стоком  н а  больш ей части  
территории, но в отдельны х створах  м аксим альны е расходы  воды  м огли  им еть и повы ш енны е 
значения.

Результаты  этой  статьи иллю стрирую т, какую  опасность м ож ет представлять территориальная 
согласованность в прохож дении вы соких половодий.
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А ннотация. Жоғары су тасқыны-өте қауіпті табиғи құбылыс, әсіресе ол үлкен аймақты қамтыған 
жағдайда. Мақалада Батыс, Шығыс, Орталық және Солтүстік Қазақстан алаптарындағы ағыстың жоғарғы 
және төменгі жылдық макси-мумының синхрондық дәрежесі қарастырылған.
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A bstract. High flood is a very dangerous natural phenomenon, especially when it coverslarge areas. The article 

considers the degree of thesynchrony of high and low annual maximum flow passage for river basins of the Western, 
Eastern, Central and Northern Kazakhstan.
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Тірек сөздер: минимал ағынды, тірек бекет, корреляция коэффициенті, регрессия теңдеуі, бағалау.
А ннотация. Елек өзені алабының негізгі өзендерінің минимал ағынды қатарларын қалпына келтіру 

жазғы кезеңге жүргізілді. Есептеу мерзіміне соңғы жылдардағы минимал ағынды мәліметтері қолданылды. 
Минимал ағынды қатарын қалпына келтіру ұқсас өзенді таңдау бойынша есептік көпжылдық кезеңге 
келтірілді.

К өп  ж ағдай да м ин им ал ағы нды ны  есептеу кезінде қолда бар деректер үнем і ж еткіл ікті бола 
бермейді. Я ғни , ағы нды  ш ам асы ны ң статистикалы қ қатары  толы қ айналы м дарды  қам ты м айты н 
болса ж әне қолдағы  қатарды ң орташ а м әнін ің  орташ а квадратты қ қателігі 5 -1 0  %  арты қ болса 
қатар репрезентативті ем ес болы п саналады . Бұл  ж ағдай да қы сқа қатар бойы нш а алы нған қалы пты  
м иним ал ағы нды , ағы нды ны ң тербелісі есептік  тұстам аға  сәйкес келетін, қаж етті дәлдікті қам та- 
м асы з ететін  бақы лау қатары  ұзы н, репрезентативтілік  ұғы м ы н қан ағаттанды раты н ұқсас өзен 
бойы нш а, есептік  көпж ы лды қ кезеңге келтіріледі [1].

Қ арасты ры лы п оты рған  ж ұм ы ста Е лек өзені алабы ны ң негізгі өзендерінің  ж азғы  орташ а 
айлы қ м ин им ал ағы нды  қатарлары н қалпы н а келтіру аналитикалы қ әдіс, регресси ялы қ талдау  
негізінде ж үзеге асы ры лды , сондай-ақ келесі ш арттар оры ндалды :

n ’ > (6 -1 0 ) ; R  > R ^ ;  R /or > Л Шек; k/ok > B ^  , (1)

м ұндағы  n ’ -  зерттелетін  өзен м ен ұқсас өзенде бір м езгілде байқалған  қатар саны  (n ’ > 6 бір ұқсас 
өзен болған  ж ағдайда, n ’ > 10 екі немесе одан  д а  көп  ұқсас өзен  болғанда) немесе байқалған  қы сқа 
қатарды  қалпы н а келтірудегі ұқсас өзендер саны  (n ’ > 6); R  -  зерттелетін  өзен м ен  тірек  бекет 
ағы нды  м әндері аралы ғы ндағы  ж ұпты қ немесе ж и ы нты қ корреляция коэф ф ициенті; k  -  регрессия 
теңдеуі коэф ф ициенті; ok -  регресси я коэф ф ициентін ің  орташ а квадратты қ ауы тқуы ; R ^ m  -  
ж ұп ты қ нем есе ж и ы нты қ корреляция коэф ф ициенттерін ің  ш екті м әндері (әдетте > 0,70 деп  
көрсетіледі); A ^ ,  B ^ k -  сәйкесінш е R /oR ж әне k /окқаты настары ны ң ш екті м әндері (әдетте > 2 деп 
беріледі).

Гидрологиялы қ аз зерттелген  айм ақтарда R ^ ,  ж әне B ^  м әндері кем уі м үм кін , керісінш е
ж ақсы  зерттелген  айм ақта  өседі. R ^ k, ж әне B ^  м әндері ұлғайған  ж ағдайда дәлдігі ж оғары
болады , б ірақ  қалпы н а келтір ілген  м әлім ет көлем і азаяды  [2, 3].

Ж ай ы қ өзені алабы ны ң ең  ірі өзені -  Е лек өзені ж әне оны ң салалары  болы п табы лады . Е лек 
өзені алабы  өзендерінде көптеген  бекеттерде бақы лаулар  ж үргізілген . М иним ал ағы нды  бақы лау 
қатары ны ң ұзақты ғы  8-ден 75 ж ы лды  құрайды . Е лек ө. -  А қтөбе қ. бекеті тұрақты  ж ұм ы с істе- 
генім ен, ж ы лды қ ағы нды  ж өніндегі м әлім еттер барлы қ ж ы лдарды  қам ты м аған  нем есе ж екелеген  
айларда ған а өлш еулер ж үргізілген. Сол себепті, 2001, 2003, 2004 ж ы лдардағы  м иним ал ағы нды  
қатары н қалпы н а келтіру Е лек ө. -  Ш елек б., ал 2002 ж ы лды ң су өтім і Ж ай ы қ ө. -  К өш ім  а. ж азғы  
орташ а айлы қ м иним ал ағы нды  м әлім еттері бойы нш а қалпы н а келтірілді.

Е лек өзені алабы ны ң негізгі өзендерінің  ж азғы  айлы қ м иним ал ағы нды  қатары н қалпы н а кел- 
тіру кезінде қолданы латы н  регресси я теңдеулері, т ірек  бекет ж әне теңдеу  сипаттам алары  туралы  
м әлім ет 1-кестеде көрсетілді.

Бұл ж ұм ы ста ж азғы  орташ а айлы қ м иним ал ағы нды ны  аны қтау  кезінде Е лек алабы ны ң негізгі 
өзендеріндегі м иним ал ағы нды  ж оқ  ж ы лдардағы  ағы нды ны  қалпы н а келтіру  кезінде қолданы латы н 
корреляция, оларды ң байланы с сы зы қтары ны ң граф игі ж әне теңдеулері суреттерде көрсетілген 
(сурет).
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Карақобда-Альпайсай айлық жазғы су өтімі, м3/с

Теріс- 
бұтақ ө.- 

Белогор б. 0,04 
тәу.жазғы 
су өтімі, 

м3/с 0,032

0,024

0,016

0,008

0

Сарықобда ө.-Бессараб б. айл.жазғы су өтімі, м3/с

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Терисбутак-Белогорский мес.лет.сток, м3/с Ү.Қобда ө.-Новоалексеевка а. айл.жазғы су өтімі, м3/с

Терісаққан ө.-Астрахан б. айл.жазғы су өтімі м3/с Қарғалы ө.-Қарғалы а. айл.жазғы су өтімі, м3/с

Елек алабының негізгі өзендеріндегі жазғы орташа айлық минимал ағындыны 
қалпына келтірудің байланыс сызықтарының графигі:

-  Қарахобда ө. -  Альпайсай б.: ә -  Сарыхобда ө. -  Бессараб б.; б -  Терісбұтақ ө. -  Белогор б.;
-  Ү. Хобда ө. -  Новоалексевка а.; г -  Терісаққан ө. -  Астрахан б.; д -  Қарғалы ө. -  Қарғалы а.

А лап  өзендерін ің  бақы лау қатарлары н қалпы н а келтіру  басы м  көпш ілігінде Е лек ө.-А қтөбе қ. 
бекеті ж әне Ж ай ы қ ө. -  К өш ім  а. тұстам асы  м әлім еттері қолданы лды . Ор ө. -  Б өгетсай  а. ж әне 
Ор ө. -  Е ңбекш і а.тұстам асы  үш ін  де ты ғы з байланы сты лы ғы  аны қталды . Д әлірек айтқанда, Ор ө. -  
Еңбекш і а. тұстам асы ны ң 1948-1981 , 1990-2010  ж ы лдар үш ін  Е лек ө. -  А қтөбе қ. бекетін ің  ж азғы  
тәуліктік  м иним ал ағы нды  қатары  арқы лы  қалпы н а келтірілді, байланы с ты ғы зды ғы  r =  0,95 м әнін  
көрсетті. Ор ө. -Б ө гетсай  а. тұстам асы  өзен ағы нды сы  1940-1947  ж ы лдар кезеңі үш ін  r  =  0,71 
ж ағдайы нда Е лек ө. -  А қтөбе қ. аналог ретінде пайдаланы лды .

Е лек ө. -  Ш елек а. тұстам асы ндағы  м иним ал ағы нды  д а  байланы с ты ғы зды ғы  ж оғары  және 
сәйкес келетін  бақы лау м әлім еттері бар кезеңдерді таңдай  оты ры п қалпы н а келтірілді. М ұнда ұқсас
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өзен ретінде 1940-1949 ж ы лдар үш ін  Е лек өзені -  А қтөбе қаласы нда байқалған  ж азғы  айлы қ 
м иним ал су өтім дері (r =  0,70) ж әне 1998, 2002, 2 0 0 6 -2 0 0 8  ж ы лдар аралы ғы н да Ж ай ы қ ө. -  К өш ім  
б. ж азғы  айлы қ м иним ал ағы нды  деректері (r =  0,72) қабы лданды . Е лек алабы  өзендерінде табиғи  
су көзі бұзы лған, себебі ағы нды ны  көпж ы лды қ реттейтін  А қтөбе су қойм асы  салы нған. Бөгеннің  
өзен ағы нды сы н а әсерінен  табиғи  ағы нды  өзгерген. Сол себепті, алап  өзендерін ің  табиғи  
ағы нды сы н аны қтау үш ін  бақы ланған  м әлім еттер арқы лы  қатар таби ғи  ж ағдайдағы  қалы пқа 
келтірілді.

Е лек ө. -  Ц елинное бекетінде бақы лау ж ұм ы стары  2003 ж ы лдан  бастап  ж үзеге асы ры лған. 
С онды қтан, ағы нды  қатары н көпж ы лды қ кезеңге келтіру м ақсаты нда 1940-2002  ж ы лдар кезеңде 
Ж ай ы қ ө. -  К өш ім  б. таңдалы нды . Бұл өзендердің  ағы нды лары ны ң арасы ндағы  байланы с ты ғы з- 
ды ғы  ж еткілікті, яғни  r =  0,72 тең.

У рта-Б уртя ө. -  Д м итреевка бекетінде бақы лау ж үргізілм еген  м иним ал ағы нды  ш ам алары  
Ш аған  ө. -  К ам енны й бекеті аналогы  бойы нш а r =  0,88, дәл ірек  айтқанда, орташ а айлы қ м иним ал 
ағы нды  м әлім еттері арқы лы  1940-2002  ж ы лдар кезеңі үш ін  қатар қалы пқа келтірілді.

Е лек өзенін ің  негізгі салалары  -  Қ обда, С ары қобда ж әне Қ арақобда өзендері. А талған  үш  өзен 
бекеттері бойы нш а бақы лау қатары н қалпы н а келтіру ж ұм ы сы  оры ндалды . Ү лкен  Қ обда өзенінде 
екі тұстам ада өлш еу ж ұм ы стары  ж үргізілген: Ү лкен  Қ обда ө. -  Н овоалексеевкое а. ж әне Ү лкен  
Қ обда ө. -  К угала бекеті. Ү лкен  Қ обда ө. -  Н овоалексеевкое а. өзенін ің  1940-1961 ж ы лдар 
аралы ғы ндағы  м иним ал ағы нды сы  осы  өзеннің  ж азғы  тәуліктік  м ин им ал су өтім і тәуелділ ігім ен  
есептелді. Ү лкен  Қ обда ө. -  К угала б. тұстам асы ны ң 1940-1982, 1992-2010 ж ы лдардағы  м иним ал 
ағы нды  қатары н  қалпы н а келтіру  r  =  0,78 байланы с ты ғы зды ғы м ен, аталған  өзеннің  ж азғы  тәу- 
л іктік м иним ал ағы нды сы  арқы лы  оры ндалды  (бұл өзенн ің  ж азғы  тәуліктік  м иним ал ағы нды  
қатары  өз кезегінде Ү лкен  Қ обда ө. -  Н овоалексеевкое б. арқы лы  қалпы н а келтірілген). А л 
Қ арақобда ө. -  А льпайсай  бекеті үш ін  осы  өзенн ің  ж азғы  тәуліктік  м иним ал су өтім і м әлім еттері 
бойы нш а 1940-1962 ж ы лдар кезеңі қатары  қалпы н а келтірілді (r =  0,98).

С ары қобда ө. -  Бессараб бекетін ің  1940-1956, 1963, 1988-2010  ж ы лдардағы  ағы нды  мәлі- 
м еттері де С ары қобда өзенін ің  тәу іл іктік  ж азғы  м иним ал су өтімі арқы лы  есептелді (ол өз кезегінде 
Қ арғалы  ө. -  Қ арғалы  б. ж азғы  тәуліктік  м иним ал ағы нды  м әлім еттері бойы нш а қалпы н а келті- 
рілген).

Е лек өзенін ің  салалары  -  Қ арғалы , Қ осістек, Т ерісаққан  өзендерін ің  бақы лау қатары ны ң 
ағы нды  ш ам алары  ж оқ  ж ы лдары н қалы пқа келтіру үш ін  негізгі ш арттар ескерілді. Я ғни  ұқсас өзен 
таңдауда байланы с ты ғы зды ғы  r  > 0,70 қанағаттанды рады . Қ арғалы  ө. -  Қ арғалы  бекетіне ұқсас 
өзен ретінде Е лек ө. -  А қтөбе қ. бекетін ің  ж азғы  айлы қ м иним ал су өтім дері 1940-1957 , 1998-1999, 
2002-2003  ж ы лдар кезең індегі м иним ал ағы нды  қатары н қалпы н а келтіру үш ін  таңдалы нды  
(r =  0,71). Қ осістек ө. -  Қ осістек бекетінде 1940-1956 , 1962 ж ы лдарды  қай та қалпы н а келтіру, осы 
өзеннің  тәуліктік  м иним ал су өтім і арқы лы  бағаланды  ж эне корреляция коэф ф ициенті r  =  0,74 тең. 
С оны м ен қатар, Т ерісбұтақ ө. -  Белогорский бекетін ің  ағы нды  ш ам алары  ж оқ  қатарды  қалпы на 
келтіруде қай та қалпы н а келтір ілген  осы  өзеннің  ж азғы  тәуліктік  м иним ал ағы нды  м әлім еті 
пайдаланы лды . Д емек, Т ерісбұтақ ө. -  Белогорский бекетін ің  ж азғы  тәулікт ік  м иним ал ағы нды  
қатары  Е лек ө. -  А қтөбе қ. бекетін ің  тәуліктік  м иним ал ағы нды сы  арқы лы  қалпы н а келтірілген .

Ж азғы  орташ а айлы қ м иним ал ағы нды  қатарлары н қалпы н а келтіру қарасты ры лы п оты рған 
Е лек өзені алабы ны ң 20-ға ж уы қ өзендері м ен  бекеттері үш ін  ж үзеге асы ры лды . К өп  өзендерде 
м иним ал ағы нды сы н қалпы н а келтіру м ақсаты нда байланы с ты ғы зды ғы  r  = 0 ,70-тен  ж оғары . 
А лайда, төм енде келтір ілген  үш  өзеннің  м иним ал ағы нды сы н қалпы н а келтіруде байланы с 
ты ғы зды ғы  r  = 0,70 төм ен  екендігі байқалды . Б ірақ, (1) ш арттары  толы қ сақталм аған, дәл ірек  
айтқан да R /or > A ^ ;  k /o k > В шек қанағаттанды рады . Е лек ө. -  А қтөбе қ. Қ арабұтақ ө. -  Қ арабұтақ 
ауы лы  тұстам асы ндағы  м иним ал ағы нды  қатары ны ң осы  өзеннің  ж ы лды қ ағы нды сы м ен байланы с 
ты ғы зды ғы  r  = 0,56 болса, А қтасты  ө. -  Белогор бекетін ің  м иним ал ағы нды  қатары н қалпы н а 
келтіру үш ін  Е лек ө. -  А қтөбе бекеті таңдалы нды , байланы с ты ғы зды ғы  r  = 0,65.

Қ оры та келе, қалы пқа келтір ілген  м иним ал ағы нды  қатарлары  бақы лау ж үргізілген  мәлі- 
м еттерім ен  бірге ж ы лды қ ағы нды ны ң парам етрлерін  есептеуге ж әне қарасты ры лы п оты рған 
ауданны ң су  ресурстары н, м иним ал ағы нды сы н бағалауда қолданы лады .
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Жазғы айлық минимал ағынды қатарын қалпына келтіру кезінде қолданылатын регрессия теңдеулері, 
тірек бекет және теңдеу сипаттамалары туралы мәлімет

№ Өзен -  
бекет F, км2 Байқалған

кезең
Регрессия

теңдеуі
Есептік
кезең

Теңдеу сипаттамалары Қайта 
қалпына 

келтірілге 
н жылдар

Тірек бекет
R Or

R К
°к

1 Елек -  
Ақтөбе қ. 11 000 1938-2000,

2005-2010

y=0,135x
+0,113 1950-1974 0,66 0,117 5,65 4,33 2001, 2003, 

2004

Елек-Шелек а. 
жазғы айлық 
мин. ағын.

y=0,064x
-1,612 1980-2000 0,64 0,137 4,64 3,68 2002

Жайық-Көшім 
а. жазғы айлық 
мин. ағын.

2
Елек -
Целинный
а.

14 575 2003-2010 y=7,099x 
+ 0,128 2003-2010 0,72 0,198 3,63 2,73 1940-2002

Жайық-Көшім 
а. жазғы айлық 
мин. ағын.

3 Елек -  
Шелек а. 37 300 1949-1997,

2006-2007

y=3,42x 
+ 3,52 1950-1974 0,70 0,213 2,47 2,20 1940-1949

Елек-Ақтөбе қ. 
жазғы айлық 
мин. ағын.

y=0,087x
+0,589 1949-1957 0,72 0,194 3,73 2,78 1998, 2002, 

2006-2008

Жайық-Көшім 
а. жазғы айлық 
мин. ағын.

4 - 
а. 

ІІ 
- 

- 
§- & 5000

1958-1997,
2000-2001,
2004-2010

y=0,414x 
+ 0,281 1958-1974 0,71 0,126 5,65 4,08

1940-1957,
1998-1999,
2002-2003

Елек -Ақтөбе 
қ. жазғы айлық 
мин. ағын

5 Қосістек -  
Қосістек а. 281 1957-1961,

1963-2010
y=0,718x 
+ 0,009

1957-1961,
1963-1974 0,74 0,117 6,34 4,40 1940-1956,

1962
Жазғы тәулік 
мин. ағын.

6 Терісбұтақ 
-  Белогор 19,8 1948-1962,

1964-1989
y=0,675x

-0,010
1958-62,
1964-89 0,79 0,069 11,4 7,10

1940-1947,
1963,

1990-2010

Жазғы тәулік 
мин. ағын.

7
Ү.Хобда -  
Новоалек- 
севка а.

8110/20 1962-2010 y=0,962x 
+ 0,110 1962-1990 0,98 0,007 138 27,0 1940-1961 Жазғы тәулік 

мин. ағын.

8 Ү. Хобда -  
Кугала а. 14200 1983-1991,

2004-2010
y=759x
+0,922

1983-1991,
2004-2010 0,78 0,105 7,43 4,82 1940-1982,

1992-2010
Жазғы тәулік 
мин. ағын.

9
Қарахобда 
-  Альпай- 
сай

2240 1963-2010 y=1,045x 
+ 0,049 1963-1980 0,98 0,010 95,4 19,9 1940-1962 Жазғы тәулік 

мин. ағын.

10 Сарыхобда 
-  Бессараб 675 1957-1962,

1964-1987
y=0,878x 
+ 0,027

1957-1962,
1964-1974 0,92 0,038 24,3 9,64

1940-1956,
1963,

1988-2010

Жазғы тәулік 
мин. ағын.

11 Терісаққан 
-  Астрахан 446 1958-1995 y=0,719x 

+ 0,041 1958-1974 0,80 0,091 8,80 5,41 1940-1957,
1996-2010

Жазғы тәулік 
мин. ағын.

ӘДЕБИЕТ

[1] Ресурсы поверхностных вод СССР. -  Т. 12, вып. 2. Урало-Эмбинский район. -  Л.: Гидрометеоиздат, 1970.
[2] Ресурсы поверхностных вод СССР. -  Т. 12. Нижнее Повольжье и Западный Казахстан. -  Вып. 3. Актюбинская 

область. -  Л.: Гидрометеоиздат, 1966.
[3] Определение основных расчетных гидрологических характеристик. СП-33-101-2003-м. -  Госстрой России, 2004.

36



№  4. 2014

REFERENCES

[1] Surface water resources of the USSR. Vol. 12, iss. 2. Ural-Emba district. L.: Gidrometeoizdat, 1970 (in Russian).
[2] Surface water resources of the USSR. Vol. 12. Lower Volga region and Western Kazakhstan. Iss. 3. Aktobe region. L.: 

Gidrometeoizdat, 1966 (in Russian).
[3] Definition of basic design hydrological characteristics. SP-33-101-2003-m. State Committee of Russia, 2004 (in 

Russian).
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К лю чевы е слова: минимальный сток, река-аналог, коэффициент корреляции, уравнение регрессии, 
оценка.

А ннотация. Восстановление минимального стока основных рек бассейна Илек проводится в летнее 
время. В расчетный период применяется минимальный сток за последние годы. Восстановление рядов 
минимального стока проводится за расчетный многолетний период по выбору аналогичных рек.

RESTO RA TIO N  SERIES M IN IM A L FLO W  OF THE M AIN RIVERS OF THE BASIN IL E K
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Key words: minimal flow, river analog, correlation coefficient, regression equation, evaluation.
A bstract. Restoring the minimum flow of the main rivers of Elek conducted in the summer. In the billing 

period applicable minimum flows in recent years. Recovery minimum runoff series held for the settlement period of 
years by the same choice of the river.
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СОВРЕМЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ОЛЕДЕНЕНИЯ 
В БАССЕЙНЕ РЕКИ ТАЛАС

Е . Н . В и л есо в

Д.г.н., профессор кафедры географии, землеустройства и кадастра 
(Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан)

К лю чевы е слова: климат, оледенение, баланс массы ледников, абляция, ледниковый сток.
А ннотация. Рассматриваются пространственно-временнные изменения размеров оледенения в бассейне 

реки Талас за 56 лет (1957-2013 гг.). Основой для суждения о направленности динамики ледников послу­
жило сравнение их морфометрических характеристик за эти годы. Установлено, что за 56 лет площадь оле­
денения сократилась на 40,83 км2 (46,7 %). Объем ледников уменьшился на 1,4354 км3 (52,4 %). Среднее 
значение баланса массы оледенения составило минус 35 г/см2. Безвозвратная потеря массы со всей площади 
ледников равна 20 м в слое воды. Сокращение размеров оледенения обусловило уменьшение объема 
ледникового стока за рассматриваемый период на 25 %.

В вед ен и е . Б ассейн  реки  Талас располож ен  на северо-западе К ы ргы зстан а и ю го-западе 
Казахстана. П риродны е условия и ресурсы  этого бассейн а способствовали  интенсивном у развитию  
на его территории  как  сельского хозяйства, так  и  пром ы ш ленности. В ни зовьях  доли ны  Т аласа 
располож ен город Т араз -  адм инистративны й центр Ж ам бы лской  области с населением  более 
350 ты сяч  ж ителей. В нем  находятся три  круп ны х предприятия ф осф орной пром ы ш ленности, в том  
числе Н овож ам бы лский  ф осф орны й завод и завод «Х им пром». В средней  части  бассейна леж ит 
город Талас -  адм инистративны й центр Т аласской  области К ы ргы зстан а с развитой  пищ евой и 
перерабаты ваю щ ей пром ы ш ленностью , ориен ти рован ной н а  переработку  м естного сельскохо­
зяйственного сырья. В сего в бассейне Т аласа прож иваю т более 600 ты сяч  человек. П онятно, что 
все отрасли  хозяй ства  и  м ногочисленное население постоянно нуж даю тся в воде. П оэтом у оценка 
водны х ресурсов, в том  числе ледниковы х, которы е в последние десятилетия зам етно сокращ аю тся 
в связи  с потеплением  клим ата, представляется достаточно важ ной задачей.

Р е л ь е ф  и к л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я . Б ассейн  Т аласа с севера ограничен  К иргизским  хребтом , 
на ю ге -  Т аласским  А латау. Н а  востоке хребты  сходятся под остры м  углом , образуя Т аласско- 
К иргизский горны й узел, зам ы каю щ ий бассейн  Т аласа с востока.

Т аласский А латау  (кирг. -  Т аласский А ла-Т оо) -  горны й хребет в систем е Западного Тянь- 
Ш аня. Его дли н а -  около 270 км, средняя вы сота  -  3 7 0 0 -3 8 0 0  м, отдельны е верш ины  превы ш аю т 
4000 м, а  вы сш ая точка -  пик М анас достигает отм етки  4482 м  (рисунок 1).

В ы сокогорная зон а Таласского А латау  им еет типи чн ы й альпийский облик: скалисты й рельеф , 
зазубренны е верш ины  гребня, покры ты е м естам и льдом  и ф ирном , круты е (до 6 0 -7 0 °) склоны .

В ерхняя часть  Таласского х ребта  характеризуется  вы ходам и  коренны х пород, преи м ущ е­
ственно м етам орф ических сланцев и гранитов, отчего здесь распространены  обш ирны е осыпи. 
Вы ш е 3500 м располож ены  кары  со сравнительно пологим и стенкам и и с днищ ам и, заполненны м и 
грубооблом очны м  м атериалом . В этих  карах  сосредоточен а больш ая часть ледн иков северного 
склона Таласского А латау. В предгребневой  части  хребта  хорош о развиты  троги.

К ирги зский хребет в районе им еет ш иротное направление. С редняя вы сота его около 3500 м, 
отдельны е верш ины  превы ш аю т 4000 м. Э та западная часть хребта  сухая, изрезана м нож еством  
лож бин  и саев.
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Рисунок 1 -  Гора Манас (4482 м)

К лим ат район а характеризуется  вы сотной зональностью  и определяется как  внутрикон- 
тинентальны м  полож ением  Т янь-Ш аня, так  и  его горны м  рельеф ом  с резки м и  изм енениям и вы сот 
на относительно небольш их расстояниях. В то ж е врем я м ощ ная горная систем а сам а ф орм ирует 
климат, так  как оказы вает сущ ественное влияние н а  циркуляцию  воздуш н ы х масс, тем пературную  
и влаж ностную  трансф орм ацию  воздуха, распределение атм осф ерны х осадков и другие процессы . 
В средних и верхни х слоях  атм осф еры  (2 -3  км) над С редней А зией  преобладает западны й перенос 
воздуха. Горны е систем ы , им ею щ ие своеобразную  линию  изгиба, направленную  с ю го-зап ада на 
северо-восток, представляю т собой  как  бы «ловуш ку» или «м еш ок» для осадков. В вы сокогорной 
зоне (свы ш е 3500 м) осадки  вы падаю т преим ущ ественно в твердом  виде, в предгорной число дней  
с тверды м и осадкам и ум еньш ается, а  в ниж ней части  долины  Т аласа они вы падаю т только зимой. 
П о дан ны м  М С  «Талас» средняя годовая тем п ература составляет 7,5°С , на вы сотах  более 3500 м 
она ум еньш ается до м инус 6 -1 0 °С . В ы падение осадков в теплы й период года определяется м ест­
ны м и ф акторам и и холодн ы м и вторж ениям и, приносящ им и влагу. В этот  период, особенно в 
апреле -  ию не, повсем естно зам етно увеличение осадков во всех  вы сотн ы х зонах. В следствие 
общ их п ри родн ы х условий  (вы сотного простирания и полож ения относительно направления 
влагоносны х воздуш н ы х потоков) наиболее увлаж нен ной  частью  рай он а являю тся склоны  
Таласского А латау, получаю щ ие более 1000-1200  мм  осадков. О тносительная влаж ность 
колеблется от 60 до 80 %. Распределение снеж ного п окрова в бассейн ах  рек  неравном ерное, а 
толщ ин а его в конце зимы  в вы сотн ой зоне 3 2 0 0 -3 5 0 0  м  достигает 130-150  см. В этой  зоне общ ая 
облачность составляет 5 -7  баллов.

В последние десятилетия средние годовы е и средние летние (за и ю н ь-август) тем пературы  
воздуха в районе сущ ественно повы сились, о чем  свидетельствует их годовой  ход  н а  М С  «Талас» 
(рисунок 2).

С редняя м ноголетняя годовая тем п ература состави ла 10,4°С. О на повы силась с 9,3°С  в 
десятилетие 1951-1960 гг. до  11,5°С в декаде 2 0 0 1 -2 0 1 0  гг., т.е. на 2,2°С . С редняя тем п ература 
трех  летних м есяцев, с которой  связана величина сум м арной абляции, за  эти  же сроки  возросла на
1,4°С -  с 22,8 до 24,2°С . Ч то касается осадков, средняя годовая сум м а которы х составляет 350 мм, 
то в и х  м еж годовом  ходе какой-либо тенден ции  не обнаруж ено. Такие изм енения кли м атических 
условий  района, в особенности  в летней  тем пературе воздуха, не м огли  не сказаться н а  состоянии 
ледников бассейн а Таласа.
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Рисунок 2 -  Межгодовой ход средней годовой (нижняя кривая) 
и средней летней температуры (верхняя кривая) по МС «Талас» за 1951-2010 гг.

М е т о д и к а  и с сл ед о в ан и й . В первом  К аталоге ледников бассейна [1], составленном  
сотрудникам и Гидром етслуж бы  К иргизской  ССР, м орф ом етрические показатели  оледенения бы ли 
получены  путем  картом етрического ан ализа топоосновы  М  1:100 000 с привлечением  аэроф ото­
снимков залетов 1957 и 1961 гг. согласно реком ендаци ям  «Руководства по составлению  К аталога 
ледников» [2]. П о данны м  [1], в 1957 г. в бассейне Т аласа бы ло учтено 202 ледника с площ адью
87,4 км 2 (без морен).

Д ля изучения оледенения рассм атриваем ой  территории  в 2013 г. использовались косм ические 
сним ки L andsat с разреш ением  15 м, бесплатно распространяем ы е в сети И нтернет N ational 
A eronautics and Space A dm inistra tion  (N A SA ). И спользование эти х  сним ков обеспечивает полны й 
охват всего бассейн а Таласа. Д ля получения истинны х контуров и  разм еров ледников очень важ ен 
сезон косм осъем ки. П онятно, что наиболее эф ф ективна косм ическая ф отосъем ка, проведенная на 
исходе лета, в конце августа -  начале сентября, так  как  им енно в это врем я весь сезонны й снеж ны й 
покров практи чески  стаивает, откры вая собственно тело ледника.

К осм осним ок после предварительн ой геокоррекции бы л векторизован  (оциф рован) при 
пом ощ и Г И С -програм м  A rcG IS  и M apInfo. К ак вспом огательная програм м а для визуализац ии 3D 
дан ны х бы л использован  G lobal M apper. В екторизацию  м ож но кратко охарактеризовать как 
процесс преобразования растровы х дан ны х (в этом  случае изображ ения ин тересую щ их нас 
объектов на косм осним ке) в векторную  форму. В итоге мы  получаем  векторны е слои, им ею щ ие не 
только географ ически  привязанны е граф ические контуры  составляю щ их их объектов, но и  рас­
ш иренную  атрибутивную  инф орм ацию . И нф орм ация о л едн и ках  представлена в виде базы  данны х, 
содерж ащ ей м орф ом етрическую  характеристику. Д ля каж дого ледн и ка  заф иксированы  такие 
показатели, как  площ адь, длина, вы сота вы сш ей и низш ей точек, экспозиция. У казанны е харак­
теристи ки  определяю тся в автом атическом  или  полуавтом атическом  реж им е с требуем ой 
точностью . Затем  следую т парам етры , полученны е путем  расчетов по м етодикам , которы е мы 
считаем  наиболее подходящ им и и даю щ им и результаты , сопоставим ы е с данны м и расш иренны х 
исследований н а  отдельны х ледниках. К  таковы м  относятся объем  и толщ ин а ледника. В се прочие 
объекты  (реки, озера, лини и водоразделов хребтов) такж е бы ли векторизованы .

Р е з у л ь т а т ы  и с сл ед о в ан и й  и их обсуж ден ие. И зм е н е н и е  к о л и ч ес т в а  л е д н и к о в  в условиях 
деградации оледенения произош ло в результате двух  процессов: за  счет полного стаивания м алы х 
ледников (меньш е 0,1 км 2) и  расп ада круп ны х ледников на более мелкие. В зависим ости  от 
м естны х условий  орограф ии и рельеф а, особенностей  абляции и снегонакопления в разны х 
частны х бассейн ах  преобладал  тот  или  иной  процесс. Так, в верховьях  К аракола н а  востоке район а 
превалировал  распад  оледенения, в результате чего количество ледн иков здесь увеличилось н а  12. 
Такая ж е участь постигла и сам ы й крупны й ледник район а В округ света  (№  125 по каталогу) в
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истоках  р. А р-М урал, от основного тела  которого отделилось с десяток м елких ледников. 
Н апротив, в бассейн ах  рек  К ум ы ш , У рм арал  и др. в центральной пониж енной (менее 3900 м) части  
северного склона Таласского А латау, где оледенение представлено м елким и каровы м и и висячим и 
ледникам и (0 ,1 -0 ,3  км2), ш ло их интенсивное стаивание, и  их количество сократилось н а  15. В 
целом  за  прош едш ий период общ ее количество ледн иков в районе ум еньш илось на четы ре 
(таблица 1).

Таблица 1 -  Изменения ледниковых параметров за 1957-2013 гг.

Параметры 1957 г. 2013 г. 1957-2013 гг.
Количество ледников 202 198 -4
Площадь оледенения 87,4 46,571 -40,829
Объем ледников 2,7397 1,3043 -1,4354

И зм е н е н и е  п ло щ а д и  о лед ен ен и я . С окращ ение площ ади оледенения служ ит важ нейш им  
п оказателем  его деградации. В еличина этого сокращ ения зависит от р яда  особен ностей  кон ­
кретного ледн и ка  -  его разм еров, м орф ологического  типа, экспозиции, условий  питания, вы соты  
горного обрам ления и пр. С опоставление дан ны х первого каталога ледн иков [1] с косм осним кам и 
2013 г. показало сущ ественное сокращ ение площ ади оледенения рай он а (им еется в виду чистая 
площ адь ледн иков, без м орен  стадии ф ернау и соврем енны х) (таблица 1).

Н аибольш ие потери  площ ади пон если  ледники в бассейнах  Ч он-Ч ичкан , Беш таш  и К олба, где 
оледенение носит дисперсны й характер и в 1957 г. бы ло представлено м елким и ледн икам и  со 
средней площ адью  0,25 км 2. П отери  площ ади льда в эти х  бассейн ах  составили  соответственно 70, 
72 и  80 %. Н аиболее устойчи вы м и в плане сокращ ения площ ади оказались ледники н а  восточном  
фланге хребта, в бассейн ах  рек  Ч он-К ош ой и К аракол, где и х  площ адь ум еньш илась лиш ь н а  23 %.

В 1957 г. в бассейне Т аласа сам ы м и круп ны м и по разм ерам  бы ли котловинны е ледники, леж а­
щ ие в верховьях  р. А л-М урал, №  125 -  В округ света с площ адью  6,7 км 2 и №  122 -  С ГП  -  6,4 км 2. 
В 2013 г. первенство по площ ади переш ло к леднику С ГП  -  5,325 км 2 против 3,931 км 2 у  ледника 
В округ света.

С редняя скорость сокращ ения площ ади оледенения рай он а за  1957-2013  гг. составила 
0,74 км2/год. В целом  за  56 лет площ адь ледников здесь ум еньш илась на 46,7  %, или по 0,85 % /год. 
А налогичны е темпы  дегляци ац ии  присущ и и други м  ледниковы м  район ам  Ю го-В осточного 
К азахстана, в частности  Заилийском у и Д ж унгарском у А латау  [3, 4].

В связи  с деградацией  оледенения средняя площ адь ледн и ка в районе за  эти  годы  сократилась 
почти вдвое -  с 0,43 до 0,23 км 2. И з ны не ещ е сущ ествую щ их ледн иков около половины  им ею т 
площ ади м енее 0,1 км 2 и  являю тся «кандидатам и» на их скорое стаивание.

И зм е н е н и е  объем а л е д н и к о в  и  о ц ен к а  б а ла н са  и х  м ассы . С окращ ение числен ности  и  п ло­
щ ади ледников, сопровож давш ееся пониж ением  уровня поверхности  льда, естественно, привело к 
ум еньш ению  их толщ ины  и объем а содерж ащ егося в них льда.

О бъем  ледников V  (км 3) в рассм атриваем ы х бассейн ах  рассчиты вался по формуле Н. В. Ера- 
сова [5]:

V  = 0,027 V F 3 , (1)
где F  -  площ адь ледника, км  .

В еличины  изм енения объем а л ьд а  ледн иков, рассчитанны е по ф орм уле (1), такж е п редстав­
лены  в таблице 1.

З а  56 л ет  относительное ум еньш ение объем а отдельны х ледн иков по частны м  бассейнам  
варьируется в довольно ш ироки х пределах  -  от 20 до 100 %  (в случаях  и х  полного стаивания), 
составляя в целом  по ледн иковой  систем е 52,4 %. С редняя скорость сокращ ения объем а л ьд а  за 
период состави ла 0,026 км 3/год, соответствуя скорости  относительного сокращ ения объем а л ьд а  по 
0,95 % /год.

И сходя из излож енны х результатов изм енения основны х гляциологических показателей  
м ож но оценить величину и знак балан са м ассы  как  отдельны х ледн иков, так  и  ледн иковой  систем ы  
в целом  за  период м еж ду изм ерениям и в «реперны е» годы  по формуле
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b  = ( Қ ^ р  , 105>

T F
(2)

где B  -  баланс м ассы  ледника, г/см  /год; (V2-V i) -  изм енение объем а ледн ика за  расчетны й 
интервал врем ени, км 3; Т  -  расчетны й интервал врем ени, число лет; F  -  средняя площ адь оле­
денения за  расчетны й интервал  врем ени, км 2; р  -  плотность льда, принятая равн ой  0,9 г/см 3.

Р ассчитанны й по формуле (2) средний годовой  удельн ы й баланс м ассы  ледн иковой  систем ы  за 
1957-2013 гг. оказался сущ ественно отрицательны м  и равны м  -  35 г/см 2. И ны м и словам и, за  56 лет 
со всей своей площ ади ледники потеряли  почти  20 м  в слое воды. В 2013 г. средняя толщ ин а 
ледн иков здесь состави ла около 30 м.

О ц е н к а  в е л и ч и н ы  а б л я ц и и  и л е д н и к о в о го  с т о к а . Талас -  река, протекаю щ ая по территории 
К ы ргы зстан а и К азахстан а (рисунок 3). Д лина реки  -  661 км, площ адь ее водосборного бассейн а в 
створе Г П  «К ировское» -  7940 км2. О бразуется от слияния р ек  К аракол  и  У ч-К ош ой, берущ их свое 
начало в ледн и ках  Таласского хребта  в К иргизии. Н а  своем  пути  Талас приним ает м ного притоков, 
из которы х наиболее полноводны е У рм арал, К ара-Буура, К ум уш так, Калба, Беш таш . Н а  реке 
находятся гидроузлы  Т аласский, Т ем ирбекский, Ж еим бетский и У ю кский. В ниж нем  течени и  река 
теряется в песках  М ойы нкум .

Рисунок 3 -  Река Талас в среднем течении

В одны е ресурсы  бассейн а р. Талас -  1,74 км3. П лощ адь орош аем ы х земель -  162,7 ты с га, в 
том  числе в Республике К азахстан  -  60,0 ты с га  (37 %), в К ы ргы зстане -  102,7 тыс. га  (63 %). 
В 1980 г. здесь бы ло 24 гидропоста, к  2010 г. их осталось 10. В верховьях  Т аласа средний годовой  
расход  равен  15,3 м 3/с, а  в створе К ировского водохранилищ а (его ем кость -  550 м лн м 3) -  33 м3/с. 
Д алее воды  Т аласа разбираю тся на орош ение и теряю тся в песках.

Д ля определения среднего м ноголетнего значения ледникового стока по сум м арной  абляции А  
(мм) использовалась тесн ая  ее связь со средней летней  (и ю н ь-август) тем п ературой  воздуха tj, (°С) 
на вы соте границы  питания (ф ирновой  линии), установленная А. Н. К ренке [6]:

А  =  + 9,5)3. (3)
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В качестве базовой  взята м етеостанция «Тараз», располож енная в долине р. Т алас на вы соте 
665 м. В еличина вертикального  тем пературного  градиента, согласно реком ендациям  А. Н. Кренке 
[6], п ри нята равной  6,8 °С/км. С редняя вы сота ф ирновой линии на ледниках  рай он а  -  3760 м. 
С редняя летняя тем п ература воздуха на этой  вы соте, с учетом  скачка тем пературы  при переходе с 
неледниковой  поверхности  н а  ледники, равного -1 °С , состави ла 1,4 °С. С реднее годовое значение 
сум м арной абляции, рассчитанное по формуле (3), оказалось равны м  1400 мм. С редняя за  55 лет 
площ адь ледников в бассейне -  70 км 2.

Результаты  расчетов норм ы  общ его речного  и  ледникового стока в зам ы каю щ ем  створе 
бассейна с учетом  приведенны х показателей  тем пературы  воздуха и площ ади льда представлены  в 
таблице 2.

Таблица 2 -  Средний многолетний сток бассейна реки Талас

Общий сток Ледниковый сток

F Q W Н Ғл Qл Wл Нл Wл /W

7940 33 1031 130 70 3,05 96 1400 9,3

Примечания: F и Ғл -  общая площадь водосбора и площадь ледников, км 
кового стока, м3/с; W и Шл -  объем общего и ледникового стока, 106 м3; H и Нл 
мм; Wj/W -  доля ледникового стока в общем стоке, %.

2; Q и Qj! -  расход общего и ледни- 
-  слой общего и ледникового стока,

К ак следует из дан ны х таблицы  2, средний м ноголетний ледн иковы й сток в бассейне составил 
96 м лн  м 3 и 9,3 %  от общ его речного стока. В период абляции доля ледникового стока в зам ы ­
каю щ ем  створе увеличивается  до 2 0 -2 5  %. С лой ледникового стока, как  и  его м одуль, более чем  на 
порядок превы ш ает слой стока с неледниковой  части  бассейна. Д оля ледникового стока, обра­
зую щ аяся за  счет таян ия сезонного снега, м ож ет бы ть оп ределен а из разности  слоя сум м арной 
абляции и «чистого» балан са м ассы  льда, т.е. Н л -  B = 1400-350  = 1050 мм. Т аким  образом , ледн и­
ковы й сток на 75 %  обусловлен  таян ием  снега (72 м лн м 3) и  лиш ь на 25 %  -  таянием  глетчерного 
льда (24 м лн  м 3). П рактически  аналогичное соотнош ение составляю щ их сум м арной  абляции бы ло 
получено при  натурны х изм ерениях таяния снега и льда на ледн иках  Заилийского и Д ж унгарского 
А латау  [3, 4]. Э ти данны е подтверж даю т сущ ествую щ ие представления о ведущ ей роли  сезонны х 
осадков в ледниковом  стоке в горах  Ю го-В осточного К азахстана.

З а к л ю ч е н и е . В последние десятилетия тем п ература воздуха в горах  ю го-востока страны , как  и 
всю ду в К азахстане, зам етно повы силась. В соответствии  с этим  величина сум м арной абляции, 
рассчиты ваем ая по ф орм уле (3), такж е увеличилась. Тем  не м енее в связи  с ум еньш ением  площ ади 
оледенения ледниковы й сток  постепенно сокращ ается. В первом  десятилетии  X X I в. его величина 
оценивается в 7 5 -8 0  м лн  м 3 при  площ ади оледенения уж е м енее 50 км 2. За  55 лет в реку Талас за 
счет ледникового стока поступило 5,3 км 3 воды.

С удя по вы явленны м  трендам  сокращ ения ледниковой  площ ади, оледенение в бассейне Т аласа 
м ож ет исчезнуть к  2080 году. О бъем  речного  стока м ож ет сохраниться практически  на 
соврем енном  уровне при условии  увеличен ия атм осф ерны х осадков н а  10-15 %  при потеплении 
климата.
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ТАЛАС Ө ЗЕН І БА С С Е Й Н ІН ІҢ  Қ А ЗІРГІ М Ұ ЗБА СУ Ө ЗГЕ РІС Т Е РІ М ЕН  АХУАЛЫ

Е. Н. Вилесов

Г.ғ.д., жағрафияның, қоныстандырушылықтың және кадастрдың кафедрасының профессоры 
(әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университет^ Алматы, Қазақстан)

Тірек сөздер: ахуал, мұздану, мұздықтың елінің теңгерімі, абляциясы, мұздықтың ағынының.
А ннотация. Талас өзендері бассейнінде соңғы 56 жылда (1957-2013) мұздану өлшемдерінің кеңістіктік- 

уақыттық өзгерістері қарастырылады. Мұздықтар серпінінің бағытталуы туралы пікірге оларды 1957 және 
2013 ж. аралғындағы жіктеу барысында алынған морфометрилық сипаттары негіз болды. 60 жыл ішінде 
олардың аумағы 40,83 км2 (46,7 %) қысқарғаны анықталды. Мұздықтар көлемі 1,4354 км3 (52,4 %) қысқарған. 
Мұз басу салмағы балансының орташа мәні -35  г/см2. Мұздықтардың бүкіл аумағындағы қайта қалпына 
келмейтін салмақтың жоғалуы су қабатында 20 м құрайды. Мұздану ауданының қысқаруы қарастырылып 
отырған кезеңде мұздық ағын көлемінің 25 %-ға азаюымен түсіндіріледі.

M ODERN CLIM A TE CHANGE AND GLACIATION 
IN THE TALAS R IV ER  BASIN 

Е. N. Vilesov

Doctor of Geographical Sciences, Professor, Department of Geography, Land Management and Cadastre 
(Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan)

Key words: dim ate, glaciation, glacier mass balance, ablation, glacial runoff.
A bstract. The features of spatial and temporal changes of glaciations in the basin Talas for 56 years (1957­

2013). The basis for judging the direction of dynamic of the ice ridge was a comparison of their morphometric 
characteristics, obtained by cataloging in 1957 and 2013. For the first terms are used aerial photographs, and for
2013 -  Landsat satellite imagery with a resolution of 15 m. As a result o f this work showed that in 56 years the area 
of glaciers reduced to 40,83 km2 (46,7 %). Ice volume was less than 1,4354 km3 (52,4 %). The average value of the 
mass balance of glaciers was found to be -35 g/cm2. Total permanent loss of mass from the entire area of glaciers 
was 20 m in the water layer. Reducing the size of glaciation caused a decrease in the volume of glacial runoff during 
the period by 25 %.
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УДК: 551.324.433+556.06

ИЗМЕНЕНИЕ ОЛЕДЕНЕНИЯ РЕЧНЫХ БАССЕЙНОВ 
С ПРЕОБЛАДАНИЕМ МАЛЫХ ЛЕДНИКОВ 

ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ XX -  НАЧАЛЕ XXI ВЕКА
Т . В. К у д ы ш к и н 1, Ю . А . Т а р а с о в 2, А . В. Я к о в л е в 3

1 Старший научный сотрудник (НИГМИ Узгидромета, Ташкент, Узбекистан)
2Ведущий инженер (НИГМИ Узгидромета, Ташкент, Узбекистан)

3Начальник отдела (УзГИП, Ташкент, Узбекистан)

К лю чевы е слова: ледники, изменение оледенения, ГИС, обработка спутниковых снимков.
А ннотация. Представлены результаты инвентаризации современного состояния оледенения бассейнов 

рек Пскем, Шахимардан, Кашкадарья и Сурхандарья, имеющих ледники малых форм. Проанализировано 
изменение оледенения в бассейнах рек со второй половины XX века по настоящее время. На общем фоне 
деградации ледников во всех исследуемых бассейнах темпы сокращения оледенения существенно разные от 
бассейна к бассейну.

В вед ен и е . И значальной  целью  наш ей работы  бы ло проведение ин вентаризации соврем енного 
состояние ледников, располож ен ны х на территории  У збекистана. Т акая инвентаризация бы ла 
вы полнен а по спутниковы м  сним кам  за  2010 г. Л едники в У збекистане располож ены  в бассейне 
реки  К аш кадарьи  (полностью ), в части  бассейн а реки  П скем  (притоки реки  П скем , бассейн  реки 
О йгаинг) и  в части  бассейн а реки  С урхандарьи  (бассейн рек  С ангардак и  Тупаланг).

Л едники эти х  речн ы х бассейнов представлены  ледникам и м алы х форм. У  нас появилась 
вторая цель -  оценить реакцию  изм енения оледенения речн ы х бассейнов, им ею щ и х ледники 
небольш их разм еров (преим ущ ественно менее 1 км 2), в начале X X I века и  сравнить эту  реакцию  с 
той, которая отм ечалась во второй  половине X X  века.

Д ля этого бы ла п роведена инвентаризация всех  ледников в бассейн ах  рек  П скем  (западны е 
отроги  Западного Т янь-Ш аня), К аш кадарья (западны е отроги  Гиссарского хребта), С урхандарья 
(ю ж ны е склоны  Гиссарского хребта), располож ен ны х не только на территории  У збекистана. 
Бассейн  П скем а находится довольно далеко к  северу от бассейнов К аш кадарьи  и С урхандарьи, и 
для того чтобы  оценить более плавно влияние зональн ы х ф акторов, бы ла проведена и н вента­
ризация ледников в бассейне реки  Ш ахи м ардан  -  северны е склоны  А лайского хребта  (рисунок 1).

Рисунок 1 -  
Спутниковое 
изображение 

с контурами границ 
исследуемых 

речных бассейнов
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Т аким  образом , в вы борку для проведения наш его исследования вош ли речны е бассейны , 
находящ иеся в разны х м акроклим ати чески х и орограф и чески х условиях -  откры тость речны х 
бассейнов преобладаю щ им  влаж ны м  воздуш ны м  м ассам , географ ическая ш ирота местности , 
преобладаю щ ая экспозиция склонов, вы сотны й диапазон  распространения оледенения и т. п.

Ранее для эти х  речн ы х бассейнов А. С. Щ етинниковы м  [1 -3 ] бы ли проведены  две и н вента­
ризации ледников: в 1957 г. по дан ны м  аэроф отосъем ки и в 1980 г. по данны м  аналоговы х сп ут­
никовы х снимков.

М е т о д и к а  п р о в е д е н и я  и н в е н т а р и з а ц и я  л е д н и к о в  р е ч н ы х  б ассей н о в . И нвентаризация 
ледников бассейнов рек  П скем , Ш ахим ардан , К аш кадарья и С урхандарья бы ла проведена с 
и спользованием  ци ф ровы х спутниковы х снимков сем ейства Landsat.

Б ы ли отобраны  и получены  с сай та  Н аци ональной геологической  служ бы  С Ш А  
h ttp ://earthexplorer.usgs.gov/ спутниковы е сним ки Landsat-5 (TM ) и L andsat-7  (ETM +) на 
территорию  бассейнов рек  П скем , Ш ахим ардан , К аш кадарья и  С урхандарья.

О сновны м и кри тери ям и вы бора спутни ковы х сним ков являлось отсутствие облачности  над 
исследуем ы м и объектами. Такж е все спутниковы е изображ ения бы ли подобраны  н а  дату  съем ки -  
вторая п оловин а августа -  середи на сентября, когда  ледн и ки  бы ли свободны  от сезонного сн еж ­
ного покрова в и х  язы ковой  части, а  склоны  гор лиш ены  его полностью .

Д ля расчета  вы сотн ы х характеристик ледн иков использовалась циф ровая м одель рельеф а 
м естности  SR TM  с пространственны м  разм ером  ячей ки  90 на 90 м.

Все географ ические объекты , такие, как  снег, лед, почва, растительность и  т.д., им ею т свои 
спектральны е яркости  в различны х диапазонах  спектра электром агнитны х волн. Э ти  характе­
ристики  принято назы вать спектральной подписью  объекта. Д ля распознавания ледн иков нас 
интересую т спектральны е подписи  следую щ и х объектов: снег, лед, голы е скалы  и откры ты е 
почвы , поверхности, покры ты е растительностью , вода. К ак отм ечалось, для деш иф рирования 
ледн иков подбирались снимки, которы е не содерж али облачны й покров и свеж евы павш ий снег, 
поэтом у хорош о бы ли видны  все объекты  н а  поверхности  земли.

Д ля деш иф рирования ледн иков по циф ровы м  спутниковы м  сним кам  бы ли  созданы  ком п ью ­
терны е изображ ения в псевдоцвете, составленны е по спектральной яркости  разны х каналов.

Д ля распознавания ледн иков, мы  вы брали  три  канала:
канал 2 -  5 2 5 -605  нм;
канал 4 -  7 6 0 -9 0 0  нм;
канал 7 -  2 0 8 0 -2 3 5 0  нм.
С нег им еет вы сокую  спектральную  яркость во всех  трех  каналах, и  пиксели, заняты е снегом , 

будут им еть белы й цвет. Л ед им еет почти  такую  ж е спектральную  подпись, что и снег, но 
несколько м еньш ую  спектральную  яркость в 7 канале (ближ ний инф ракрасны й канал). И  поэтом у 
пиксели, содерж ащ ие лед, голубоватого цвета. Растительность им еет больш ое значение спек­
тральн ой яркости  во 2 канале, ещ е больш ее значение в 7 канале и  низкое в 4. И  значит в зависи­
м ости  от густоты  расти тельн ости  поверхности, покры ты е растительностью , содерж ат оттенки  от 
сиреневого до кирпично-оранж евого цвета. Зелено-серы м , серы м  и серо-коричневы м и цветам и 
представлены  откры ты е почвы  и скалы.

Т акж е для уточн ен ия отдельны х деталей  на снимке использовался канал 8 -  5 2 0 -9 0 0  нм  с 
геом етрическим  разреш ен ием  15 м. П ри  составлении ком пью терного  изображ ения в псевдоцвете 
красном у цвету ставились в соответствие данны е кан ала 7, зеленом у -  кан ала 4 и  синем у -  кан а­
л а  2. Т акая ком бинация каналов д ает  изображ ение, близкое к  естественном у, но в то же врем я 
позволяет распознавать ледники в целом  и, главное, распознавать области  аккум уляции и абляции. 
О бласть аккум уляции ледников, покры тая ф ирном  и сезонны м  снегом , представлена зелено­
голубы м  цветом; область абляции, покры тая льдом , -  голубовато-синим  цветом . Н а  рисунке 2 
показан ф рагм ент ком пью терного  изображ ения в псевдоцвете.

Т аким  образом , основы ваясь н а  спектральны х подписях  объектов: фирн, сезонны й снег и  лед, 
в диапазоне электром агнитны х волн каналов 7, 4, 2 бы ло проведено деш иф рирование ледников. Н а 
основе всех  деш иф ровочны х признаков горны х ледн иков бы ло создано векторное покры тие 
контуров ледников (деш иф рирование проводилось в ручном  реж им е), независим о от и х  размера. 
П олученны е GIS слои ледников представлены  в виде полигональны х слоев ф орм ата Shape.
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Рисунок 2 -  Компьютерное изображение бассейна 
р. Ойгаинг, представленное в псевдоцвете

i^ k ilo m e te rs

Р асчет основны х м орф ом етрических характеристик ледников проводился програм м ны м  обес­
печением  A rcG IS.

Р е з у л ь т а т ы  и н в е н т а р и з а ц и и  л е д н и к о в . П о дан ны м  на 2010 г. в бассейн ах  р ек  П скем , Ш ахи- 
м ардан, К аш кадарья и С урхандарья им ею тся 698 ледников сум м арной площ адью  187,87 км 2. И з 
них 411 ледников сум м арной площ адью  99,69 км 2 располож ены  н а  территории  У збекистана.

Л едники во всех  речн ы х бассейн ах  им ею т преим ущ ественно северны е экспозиц ии и пред ­
ставлены  м алы м и формами.

И зм ен ен и е  п л о щ а д и  и к о л и ч е с т в а  л е д н и к о в . А вторы  этой  статьи в полной  мере осознаю т, 
что сравнительны й анализ дан ны х разн ы х лет  ин вентаризации ледников и м еет некоторую  
погреш ность в силу того, что все три  ин вентаризации проводились хоть и с соблю дением  п оло­
ж ен ий  «Руководства по составлению  каталога ледников С С С Р» [4], но основы вались н а  разны х как 
по геом етрическом у разреш ению , так  и  по визуальном у восприятию  исходны х м атериалах 
(панхром атические аналоговы е аэроф отосним ки , спектрозональны е аналоговы е спутниковы е 
снимки, циф ровы е спутниковы е снимки). Такж е использовались различны е картограф ические 
м атериалы  для определения вы сотн ы х отм еток ледников. В силу этого некоторы е изм енения 
отдельны х ледников носят случайны й характер и обусловлены  погреш ностям и при  проведении 
инвентаризации. Н о, несм отря на это, в целом  по речн ом у бассейну эти  изм енния неплохо 
характеризую т реакц ию  оледенения на изм енение климата.

В таблице 1 приводятся данны е по количеству ледников в бассейнах  и их сум м арной площ ади 
за  разны е годы  инвентаризации.

Во всех  исследованны х речн ы х бассейнах  произош ло сокращ ение площ ади  оледенения с 
середины  прош лого столетия по настоящ ее время.

П ри  этом  в бассейнах  рек  П скем , Ш ахим ардан  и  отчасти  в бассейне реки  С урхандарья 
количество ледников в результате деградации оледенения продолж ает увеличиваться. С окращ ение 
чи сла ледников отм ечается только в бассейне реки  К аш кадарья. Это объясняется тем , что ледники 
в бассейн ах  р ек  П скем , Ш ахим ардан  и С урхандарья им ею т более крупны е разм еры , чем  ледники в 
бассейне реки  К аш кадарья (таблица 2), и  в эти х  бассейнах ещ е идет процесс разделен ия ледников 
н а более м елкие части.
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Таблица 1 -  Суммарная площадь и число ледников речных бассейнов в разные годы инвентаризации

Речной бассейн
Суммарная площадь ледников, км2 Число ледников

1957 1978 2010 1957 1978 2010
Пскем 119,80 106,13 102,52 211 260 262
Шахимардан 39,46 30,14 29,68 81 82 85
Кашкадарья 18,14 15,51 7,85 68 65 61
Сурхандарья 70,37 59,20 47,82 289 285 290
Итого 247,77 210,98 187,87 649 692 698

Примечание. Здесь и в таблицах 2-4: для дешифрирования ледников в бассейне реки Пскем использовался 
спутниковый снимок за 2011 г., в бассейне реки Шахимардан -  за 2010 г., в бассейнах рек Кашкадарья и Сурхан­
дарья -  за 2008 г. Данные по бассейну реки Пскем за 1957 г. приводятся по « Каталогу ледников СССР».

Таблица 2 -  Площадь среднего ледника в речных бассейнах в разные годы инвентаризации, км2

Речной бассейн 1957 1978 2010
Пскем 0,57 0,41 0,39
Шахимардан 0,49 0,37 0,35
Кашкадарья 0,27 0,24 0,13
Сурхандарья 0,24 0,21 0,16

С ум м арное сокращ ение площ ади оледенения речн ы х бассейнов за  1957-2010 гг. составило 
59,90 км 2, или 24 ,2%  от первоначальной (1957 г.) площ ади.

В еличины  деградации  оледенения по речны м  бассейнам  составляю т: для бассейн а реки  
П скем  -  17,28 км 2, для бассейн а реки  Ш ахим ардан  -  10,22 км 2, для бассейна реки  К аш кадарья -  
10,29 км 2 и  для бассейн а реки  С урхандарья -  22,55 км2, или 14,4; 25,9; 56,7 и  32,0%  от п ерво ­
начальной площ ади соответственно. Т аким  образом , скорость сокращ ения оледенения в речны х 
бассейнах, находящ ихся в разны х кли м атических и орограф и чески х условиях, сущ ественно 
отличается. П ри  этом  скорость изм енения оледенения другая и  по врем енны м  периодам . В табл и ­
це 3 приводятся дан ны е скорости  изм енения оледенения за  разны е периоды  времени.

Таблица 3 -  Скорость изменения оледенения речных бассейнов за разные периоды времени, % в год

Речной бассейн 1957-1978 1978-2010
Пскем 0,59 0,10
Шахимардан 0,57 0,06
Кашкадарья 0,69 1,65
Сурхандарья 0,76 0,64

Л едниковы е систем ы  речн ы х бассейнов стрем ятся при йти  в равновесие с соврем енны м и 
клим атическим и условиям и с учетом  им ею щ ихся орограф ических условий. М алы е разм еры  
ледников в д ан н ы х  бассейн ах  обусловливаю т вы сокую  скорость реакц ии  ледников на изм енение 
климата.

П ри  сопоставлении величин изм енения оледенения следует отм етить, что в разны х речн ы х 
бассейнах  процессы  деградации  оледенения отличаю тся как  по скорости, так  и по характеру, 
Н априм ер, в бассейне реки  Ш ахи м ардан  оледенение в настоящ ее врем я находится в почти 
стационарном  состоянии, а  бассейне П скем а -  близко к  стационарном у.

Н ам  представляется, что такие разны е величины  сум м арного изм енения оледенения и разны е 
скорости  изм енения оледенения связаны  как  с региональн ы м и особен ностям и  изм енения климата, 
так  и  неоднородны м и кли м атическо-орограф и ческим и условиям и сущ ествования оледенения в 
каж дом  конкретном  речн ом  бассейне.

В целом  для  исследуем ы х речн ы х бассейнов подтверж дается законом ерность, что  сокращ ение 
площ ади оледенения значительнее в тех  бассейнах, где оледенение представлено ледникам и 
м еньш их разм еров. С редняя скорость изм енения оледенения в бассейн ах  рек  К аш кадарья и
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С урханьдарья за  период 1978-2010 гг. больш е, чем  в бассейнах  рек  П скем  и  Ш ахим ардан . Н о все 
же начальное условие состояния оледенения в бассейне, которое характеризуется площ адью  
среднего ледника (см. таблиц у 2), удовлетворяется  только в сам ом  первом  приближ ении. О но не 
объясняет различия в скорости  изм енения оледенения в разны е врем енны е периоды  и для близко 
располож ен ны х речн ы х бассейнов. Так, площ ади  средн их ледников в бассейн ах  р ек  К аш кадарья и 
С урхандарья прим ерно одинаковы е для  всех  лет проведения инвентаризации, но скорости  
деградации различны е (скорость деградации  в бассейне К аш кадарья в 1978-2010  гг. значительно 
больш е, чем  в бассейне С урхандарьи) и, главное, сущ ественно разны й характер процесса дегр а­
дац ии оледенения. Е сли в бассейне С урхандарья скорость деградации  оледенения прим ерно 
одинаковая для д ву х  периодов (1957-1978  и 1978-2010  гг.) и  составляет 0,76 и 0 ,64%  в год 
соответственно, то в бассейне К аш кадарьи  скорость деградации  увеличивается в конце X X  -  
начале X X I века в д ва  р аза  по сравнению  с преды дущ им  периодом  (1957-1978  гг.). С корость 
деградации оледенения в 1957-1978 гг. состави ла 0 ,69%  в год, в 1978-2010  гг. -  1,65%  в год.

В бассейнах  рек  К аш кадарья и С урхандарья весьм а схож и й реж им  накопления осадков. О ба 
бассейна располож ены  н а  откры ты х периф ерийны х склонах  Гиссарского хребта, все вы сотны е 
зоны  которы х в равной  степени доступны  для влагонесущ их воздуш н ы х масс. М аксим альны е 
градиенты  осадков приурочены  к ниж ним  вы сотны м  зонам , в средн их и верхних вы сотн ы х зонах 
градиенты  ум еньш аю тся, но не становятся отрицательны м и.

Н о ледники дан ны х речн ы х басссейнов им ею т разны й реж и м  абляции, несм отря на то, что 
находятся на одной географ ической  ш ироте, и  экспозиция склонов, на которы х они располож ены , 
в обоих бассейн ах  прим ерно одинаковая -  от северо-западной до северо-восточной. Л едники этих  
бассейнов различаю тся вы сотны м  полож ением  (см. таблицы  6, 7) концов язы ков и в больш ей 
степени вертикальны м  диапазоном  оледенения.

Ранее А. С. Щ етинниковы м  [1] бы ли вы полнены  расчеты  необходим ой величины  слоя удель­
ной аккум уляции в ф ирновы х областях  ледников, при которы х они бы м огли  сохранять стац ио­
нарное состояние при  соврем енны х (на 1978 г.) разм ерах. Расчеты  показали , что величина слоя 
удельной аккум уляц ии в ф ирновы х областях  ледников бассейн а К аш кадарьи , необходим ая для ста­
ционарного оледенения, равн а 2550 м м /год, а  для ледников в бассейне С урхандарьи -  1780 мм/год. 
Э ти расчеты  показы ваю т, что ледникам  бассейн а К аш кадарья для нахож дения в стационарном  
состоянии необходим о больш ее количество вы падаю щ их атм осф ерны х осадков в верхни х вы сот­
ны х зонах, чем  ледникам  бассейн а С урхандарья. А  значит и  скорость, с которой  идет сокращ ение 
оледенения, чтобы  прийти в стационарное состояние в бассейне К аш кадарья, больш е, чем  в 
бассейне С урхандарьи.

С равнение скорости  изм енения оледенения двух  рядом  располож ен ны х речн ы х бассейнов 
говорит о том, что обобщ енны е сравнения условий сущ ествования оледенения недостаточны , для 
того чтобы  понять особен ности  р еж и м а оледенения в разн ы х речн ы х бассейнах. В есьм а трудно 
делать прогнозы  изм енений оледенения н а  дли тельн ы й период по больш им  горны м  систем ам , в 
которы х оледенение отдельны х бассейнов ведет себя не синхронно. М еж бассейновы е различия 
тем пов изм енения оледенения, представленного м алы м и ф ормами, обусловливается не только 
особенностям и регионального  клим ата, но и  различиям и в м орф ологи и  ледников, а  такж е 
орограф ическим и особен ностям и речн ы х бассейнов.

В бассейне реки  П скем  отм ечается переход  от стадии деградации  оледенения (1957-1978  гг.) к 
стадии стационарного оледенения (с кон ца прош лого столетия) -  скорость деградации  ум ен ь­
ш илась с 0,59 до 0 ,10%  в год, т.е. почти  в 6 раз.

О леденение бассейн а реки  Ш ахи м ардан  с кон ц а прош лого столетия находится практи чески  в 
стационарном  состоянии. Ранее в работах  [5, 6] бы ло отм ечено, что с 1980 г. скорость деградации 
оледенения северны х склонов А лайского и Т уркестанского хребтов сущ ественно м еньш е, чем  в 
предш ествую щ ий период. А нализ спутни ковы х снимков систем ы  ледн ика А брам ова, а  такж е 
данны е, полученны е путем  рекон струкции баланса м ассы  сам ого ледн ика А брам ова с 2000 по 
2010 г., показы ваю т [7], что и сам  ледник А брам ова, и  небольш ие ледники в его бассейне в целом  
находятся в стадии, бли зкой  к  стационарной. Зн ачит в настоящ ее врем я ледники, располож енны е в 
бассейне реки  Ш ахим ардан , а  такж е р яда  соседних речн ы х бассейнов, находящ ихся н а  северны х 
склонах  А лайского хребта, приш ли в некоторое врем енное равновесие с соврем енны м и
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клим атическим и условиям и и им ею щ им ися орограф и чески м и условиям и. Э том у способствует то, 
что северны е склоны  хребтов наиболее благоприятны  для развития оледенения по условиям  
инсоляции, а  в связи  с этим  и по степени сохранности  снеж ного п окрова по сравнению  с ю ж ны м и 
склонами. К роме того, они  получаю т лавинное питание в течение почти всего года. П оследнее 
относится такж е и  к  пскем ским  ледникам . В среднем  для пскем ских ледников лавинное и мете- 
левое питание м ож ет составлять 100%  по отнош ению  к осадкам , вы падаю щ им  непосредственно в 
ф ирновой области ледников [8].

Расчеты  необходим ой величины  слоя удельной аккум уляц ии в ф ирновы х областях  ледников 
бассейна Ш ахи м ардана [1], при которы х они бы  м огли сохранять стационарное состояние при  со ­
врем енны х (на 1978 г.) разм ерах, показы ваю т, что удельная аккум уляция составляет 1320 мм/год. 
И  это значение весьм а близко к  величинам  атм осф ерны х осадков, вы падаю щ их н а  вы соте 
ф ирновы х областей. П о данны м  И. А. И льи н а [9], на северны х склонах  А лайского хребта, в зап ад ­
ной его части  в средн их вы сотн ы х зонах  вы падает 6 0 0 -8 0 0  м м  осадков, в верхних зонах  и х  коли­
чество увеличивается до 1000-1200 мм. Т аким  образом , при сущ ествую щ их орограф ических и 
м орф ом етрических характеристиках  вм ещ аю щ их ледники форм  рельеф а м естн ости  ледники 
бассейна Ш ахи м ардан  (а  возм ож но, и  ледники бассейн а рек  С ох и И сф ара) находятся в стадии, 
близкой к  равновесию  с климатом .

Такие же особенности  и тем пы  деградации  ледников характерны  и д ля  д руги х  районов 
Ц ентральной А зии, в частности  для Заилийского А латау  (С еверны й Т янь-Ш ань) [10, 11].

И зм ен ен и е  д л и н ы  л е д н и к о в . В таблице 4 представлены  линейны е разм еры  ледников (сред­
няя дли н а  и дли н а  крупнейш его ледника) в речн ы х бассейн ах  в разны е годы  инвентаризации.

Таблица 4 -  Линейные размеры ледников (средняя длина и длина крупнейшего ледника) 
в речных бассейнах в разные годы инвентаризации, км

Речной бассейн
Средняя длина ледников Длина крупнейшего ледника

1957 1978 2010 1957 1978 2010
Пскем 1,16 0,90 0,93 4,10 3,30 3,65
Кашкадарья 0,73 0,67 0,50 3,10 2,70 2,35
Сурхандарья 0,72 0,61 0,55 3,00 2,40 2,16

И зм енение длины  ледников позволяет считать, что и в начале X X I столетия происходит 
сокращ ение оледенения. П равда расчет длины  ледников им еет больш ую  субъективность, чем  
расчет площ ади  ледников. П оэтом у при анализе особенностей  изм енения дли ны  ледников в тех  
или ин ы х речн ы х бассейн ах  следует относиться к полученны м  результатам  с некоторой  долей  
осторож ности.

За  период 1978-2010  гг. в результате больш его по скорости  сокращ ения площ ади ледников в 
бассейне К аш кадарьи , чем  у  ледников бассейн а С урхандарьи, ледники К аш кадарьи  стали иметь 
м еньш ие линейны е разм еры . В 2008 г. средняя дли н а ледников бассейн а К аш кадарьи  составила
0,50 км, когда в бассейне С урхандарьи она бы ла 0,55 км. Х отя в преды дущ ие годы  (1957 и 1978) 
картин а бы ла обратная -  ледники К аш кадарьи  им ели чуть больш ие линейны е разм еры , чем  
ледники С урхандарьи. П ри  этом  в бассейне К аш кадарьи  все ещ е располож ен крупнейш ий ледник 
западны х периф ерийны х склонов Г иссарского хребта. В 2008 г. дли н а  крупнейш его ледн ика в 
бассейне К аш кадарьи  состави ла 2,35 км, а  в бассейне С урхандарьи  -  2 ,16 км.

В бассейне П скем а в условиях реж и м а изм енения оледенения, близкого к стационарном у, 
длины  ледников несколько увеличились к 2011 г. по сравнению  с 1978 г. В озм ож но, что все же тут 
и м еет м есто некоторы й субъктивизм  при определен ии дли н  ледников.

И звестно, что площ адь ледников связана с их дли н ой  степенной зависимостью :

F  =  a  • Lb ,

где F  -  площ адь ледника; L  -  дли н а  ледника; a  и  b -  парам етры . Бы ло интересно проверить, 
сохраняется ли  такая зависим ость в соврем енны х условиях, когда разм еры  ледников становятся все 
меньш е.
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Таблица 5 -  Параметры зависимости площади ледников от их длины по состоянию оледенения на 2010 г.

Речной бассейн
Параметры Коэффициент детерминации 

зависимости R2a b
Пскем 0,33 1,45 0,81
Кашкадарья 0,25 1,38 0,85
Сурхандарья 0,30 1,50 0,84

Расчеты  подтверж даю т степенной характер зависим ости  площ ади ледников от и х  длины . 
К оэф ф ициенты  детерм ин ац ии  зависим ости  очень вы сокие для всех  речн ы х бассейнов. 
К оэф ф ициенты  a  и  b  (таблица 5) несколько отличаю тся от бассейн а к бассейну, но в целом  весьм а 
близки  по значениям  м еж ду собой и весьм а близки  к  значениям , полученны м  А. С. Щ етинниковы м  
[1] по спутниковы м  сним кам  1978 г. М ы  так  ж е, как  и  А. С. Щ етинников, предполагаем , что такое 
небольш ое различие парам етров зависим ости, вероятно, обусловлено локальны м и орограф и­
ческим и и  м орф ологическим и особенностям и горны х склонов и ф орм  рельеф а, вм ещ аю щ их 
горны е ледники.

В ы сокие значения коэф ф ициентов детерм ин ац ии  зависим ости  площ ади ледников от их длины  
говорят о том , что в соврем енны х условиях по-преж нем у сохраняется тесное взаим оотнош ение 
кли м атических ф акторов и  орограф ических, м орф ом етрических условий  сущ ествования горны х 
ледников.

И зм ен ен и е  в ы с о т н ы х  о т м е т о к  к о н ц о в  и в е р т и к а л ь н о г о  д и а п а зо н а  о л ед ен ен и я . В работе 
[12] бы ло показано, что практически  невозм ож но проводить сравнительны й анализ вы сотны х 
отм еток ледников, полученны х за  разны е годы  проведения ин вентаризации ледников. В разны е 
годы  инвентаризации авторы  им ели доступ  к  разны м  картограф ическим  м атериалам  (топограф и­
ческие карты  разной  картограф и ческой  проекции и разного м асш таба; спутниковы е сним ки р аз­
ного геом етрического и радиом етрического  разреш ения, циф ровы е м одели  рельеф а, полученны е 
разны м и м етодам и и  им ею щ ие разное разреш ение как по плановы м , так  и  по вы сотны м  
характеристикам ), при м ен яли  разную  технику деш иф рирования ледников. Все это вносит больш ие 
погреш ности  (картограф ические, картом етрические, деш иф рирования) в определение вы сотны х 
отм еток ледников. Э ти  погреш ности  часто сравним ы  с величинам и изм енения полож ения вы сот­
ны х отм еток ледников, а  значит практически  невозм ож но провести  сравнительны й анализ 
изм енения вы сотн ы х отм еток ледников как  для  каж дого в отдельности  ледника, так  и в целом  по 
бассейну.

В таблице 6 приводятся значения экстрем альны х и средн их отм еток концов ледников в разны х 
речн ы х бассейнах за  разны е годы  ин вентаризации ледников.

Таблица 6 -  Экстремальные и средние значения отметок концов ледников в речных бассейнах
в разные годы инвентаризации, км

Речной бассейн
Экстремальные значения отметок концов 

ледников
Средние значения отметок концов 

ледников
1957 1978 2010 1957 1978 2010

Пскем 2,90 2,95 2,86 3,43 3,49 3,47
Кашкадарья 3,28 3,28 3,38 3,74 3,75 3,77
Сурхандарья 3,04 3,04 3,02 3,74 3,76 3,81

Н иж няя границ а ледников зависит не только от кли м атических ф акторов, но и от ди н ам и ­
ческих свойств сам их ледников, преж де всего от наличия п ульсирую щ их ледников. П равда при 
соврем енной ин вентаризации ледников нам и не бы ло вы явлено характерны х признаков пульсации 
у  ледников исследуем ы х речн ы х бассейнов.

Х отя значения погреш ностей  определения вы сотн ы х отм еток сравним ы  с величинам и сам их 
изм енений вы сотн ы х отм еток концов ледников, но в условиях сокращ ения оледенения в бассейн ах  
рек  К аш кадарья и С урхандарья этот  процесс приводит к увеличению  вы сотного полож ения концов
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ледников. Н о эти  изм енения вы сотн ы х отм еток ледников не велики и не отраж аю тся н а  реж име 
абляции.

Т акж е бы л проведен  сравнительны й анализ вертикального диап азон а оледенения, рассчи ­
ты ваем ы й как  разность м еж ду экстрем альны м и отм еткам и -  вы сотам и ни ж ней и  верхней  точкам и 
ледников.

В таблице 7 приведены  значения вы сотн ы х интервалов.

Таблица 7 -  Средние значения вертикального диапазона оледенения в речных бассейнах 
в разные годы инвентаризации, км

Речной бассейн 1957 1978 2010

Пскем 0,34 0,29 0,31

Кашкадарья 0,23 0,23 0,21

Сурхандарья 0,25 0,24 0,24

Т ак как верхняя границ а ледн иков определяется в основном  вы сотой  гребней  хребтов, то в 
условиях, когда  не произош ло сущ ественного изм енения вы соты  ни ж ней границы  ледников, 
вертикальны й диапазон  оледенения не претерпел сущ ественны х изменений.

В бассейн ах  рек  К аш кадарья и С урхандарья вертикальны е диапазоны  оледенения им ею т 
практически  равны е значения.

Л едники в бассейне П скем а спускаю тся ниж е, чем  в бассейн ах  К аш кадарьи  и С урхандарьи. 
Такж е бассейн  П скем а и м еет больш ее значение вертикального  диапазона оледенения, что объяс­
няется в больш ей степ ени  более северны м  располож ением  пскем ских ледн иков по отнош ению  к 
ледн икам  бассейнов К аш кадарьи  и С урхандарьи, а  значит м еньш им  значением  абляции ледников.

И зм ен ен и е  в о д н ы х  р есу р со в  в  л е д н и к а х . Д ля расчета  объем а ледников бы ла использована 
ф орм ула Ерасова, связы ваю щ ая объем  ледн ика с его площ адью :

V  = 0,02 • 7 F  u

В таблице 8 приведены  объемы  л ьд а  в л едн и ках  речн ы х бассейнов П скем а, К аш кадарьи  и 
С урхандарьи.

Таблица 8 -  Объемы льда в ледниках речных бассейнов в разные годы инвентаризации, км3

Речной бассейн 1957 1978 2010

Пскем 3,469 2,875 2,625

Шахимардан 1,167 0,778 0,768

Кашкадарья 0,387 0,339 0,126

Сурхандарья 1,341 1,062 0,803

Итого 6,364 5,054 4,322

С ум м арное сокращ ение объем а льда в ледниках  бассейнов П скем а, Ш ахим ардана, К аш кадарьи  
и С урхандарьи составило 2,024 км 3, или 32 ,1%  от первоначального объема.

В еличины  сокращ ения объем ов л ьд а  в ледн и ках  по речны м  бассейнам  составляю т: для 
бассейна реки  П скем  -  0,844 км 2, для бассейн а реки  Ш ахи м ардан  -  0,399 км 2, для бассейн а реки  
К аш кадарья -  0,261 км 2 и для бассейн а реки  С урхандарья -  0,538 км 2, или 24,3; 34,2; 67,4 и  40,1%  
от первоначального объем а соответственно.

В переводе н а  водны й эквивалент (при плотности  льда 0,85 г/см 3) ледники потеряли за  период 
1957-2010 гг. 1,736 км 3 воды.
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З а к л ю ч е н и е . Н есм отря на то, что ледники бассейнов П скем а, Ш ахим ардана, К аш кадарьи , 
С урхандарьи продолж аю т сокращ аться, в больш инстве бассейнов (П скем , Ш ахи м ардан  и С урхан- 
дарья) скорость деградации  оледенения в период 1978-2010  гг. м еньш е, чем  в период 1957-1978 гг. 
П ри  этом  ледники в бассейне П скем а и Ш ахи м ардана приходят в состояние, близкое к стац ио­
нарному. Только в бассейне К аш кадарьи  отм ечается ускорение тем пов деградации  оледенения.

Д ля сущ ествования ледников м алы х форм  важ ную  роль играю т не только региональны е 
клим атические условия, но и м еханизм ы  обратной  связи, вы раж енны е через м орф ом етрические 
характеристики  ледников и орограф ические особенности  ни вальн о-гляци альны х зон  речн ы х 
бассейнов. Это приводит к том у, что в речн ы х бассейнах, представленн ы х ледникам и м алы х форм, 
характер изм енения оледенения м ож ет бы ть равнозначны м .

Д ля оценки  соврем енного состояния ледн иковы х систем  и тенден ций  и х  изм енения необхо­
дим о проведение дистанционного  м они тори нга как м ож но больш его чи сла бассейнов, им ею щ их 
оледенение, не взирая н а  разм еры  ледников. М етодики и содерж ание таких  ин вентаризаций 
долж ны  бы ть как  м ож но больш е униф ицированны м и. Т акж е необходим ы  данны е об изм енениях 
баланса м ассы  ледников, полученны х как по прям ы м  натурны м  изм ерениям , так  и  по данны м  
дистанционного зондирования.

А вт оры  вы раж аю т  свою  глубокую  благодарност ь госпож е H a ijin g  W ang (H ydrosolutions L td) 
и господину Tobias S ieg fried  (H ydrosolutions L td) за  пом ощ ь в подборе пригодны х для деш иф ри­
р о вания  ледн иков спут никовы х сним ков Landsa t.
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XX ҒА С Ы РД Ы Ң  Е К ІН Ш І Ж А РТЫ С Ы Н Д А  М ЕН  XXI ҒА С Ы РД Ы Ң  БА СЫ Н Д А ҒЫ  
Ж АС М Ұ ЗДЫ ҚТА РДЫ Ң  БА С Ы М Д Ы Л Ы ҒЫ Н Д А ҒЫ  Ө ЗЕН  БА С С ЕЙ Н Д ЕРІН ІҢ

М ҰЗБАСУ Ө ЗГЕ РІС Т Е РІ

Т. В. К уды ш кин1, Ю . А. Тарасов2, А. В. Я ковлев3

1 Ааға ғылыми қызметкер (Өзгидромет ГМҒЗИ, Ташкент, Өзбекстан)
2Жетекші инженер (Өзгидромет ГМҒЗИ, Ташкент, Өзбекстан)
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Тірек сөздер: мұздықтар, мұзбасу өзгерістері, ГАЖ, жерсерік түсірілімдерін өңдеу.
А ннотация. Шағын формасы бар мұздықтар Шахимардан, Кашкадария мен Сурхандария, Пскем өзен 

бассейндеріндегі қазіргі мұзбасу ахуалын инвентаризациялау нәтижесі ұсынылған. XX ғасырдың екінші 
жартысынан қазіргі кездегі өзен бассейндерінің мұзбасу өзгерістеріне талдау жасау. Жалпы ортада мұз- 
дықтар деградациясының зерттеу бассейндерінің барлығында бассейннен бассейнің әртүрлі мұзбасу қар- 
қынының азайып кету маңызды.

CHANGES IN THE G LACIATION OF TH E R IV ER  BASINS 
W IT H  A PREDOM INANCE OF SM ALL GLACIERS 

IN TH E SECOND PA R T OF XX CENTURY AND IN TH E BEGINNING OF XXI CENTURY
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3Head of the department (UZGIP, Tashkent, Uzbekistan)

Key words: glaciers, change of a freezing, GIS, processing of satellite pictures.
A bstract. The results o f the inventory of the current state of glaciation of Pskem, Shakhimardan, Kashkadariya 

and Surkhandariya with glaciers of small forms. The change of glaciers in the basins of the second half o f the XX 
century to the present time. The general background of glacier degradation in all the studied basins, the rate of 
deglaciation is significantly different from basin to basin.
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Природные опасности

УДК 911.3

ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ ГОРНЫХ ГИДОВ 
В ВЫСОКИХ ГОРАХ ПАМИРА И ТЯНЬ-ШАНЯ

В. В. Ж д а н о в

К.т. н., старший научный сотрудник лаборатории природных опасностей 
(Институт географии, Алматы, Казахстан)

E-mail: Zhdanovvitaliy@yandex.ru

К лю чевы е слова: горный гид, лавина, экстремальный туризм.
А ннотация. Статья-обзор посвящена работе горных гидов в горах Памира и Тянь-Шаня. Я хочу поде­

литься опытом работы гидом во время коммерческих восхождений в сезоне 2014 г. Обзор предназначен для 
различных специалистов и студентов в области туризма и рекреации. Рассмотрены проблемы и перспективы 
взаимодействия между горными гидами и специалистами по лавинам.

С траны  Ц ентральной  А зии (К азахстан, К ы ргы зстан , Т адж икистан) обладаю т больш им  
потенциалом  для  развития экстрем ального  туризм а и альпинизм а. Здесь располож ены  крупнейш ие 
горны е систем ы  С Н Г -  Т янь-Ш ань и П ам ир. В осхож дение на пять вы сочайш их верш и н бы вш его 
СС С Р и вы полнение н орм атива «С неж ны й барс» очень престиж но среди  альпинистов. В 
альпинизм е восхож дения н а  верш ины  вы ш е 6000 м принято назы вать «вы сотны м и», или 
восхож дением  на «больш ие горы».

Горны е систем ы  располож ены  в приграничны х районах, поэтом у восхож дения соверш аю тся с 
базовы х лагерей  в различны х государствах. Н аиболее вы годное полож ение заним аю т К ы ргы зстан  
и Тадж икистан . С и х  территорий  соверш аю тся восхож дения н а  несколько верш ин. К арта-схем а 
при ведена на рисунке 1.

Сезон для м ассовы х восхож дений на верш ины  вы ш е 6000 м  очень короткий. В Гим алаях  это 
м еж м усонны й период с апреля по ию нь. В К аракорум е, на П ам ире и Т янь-Ш ане летн ий  период с 
ию ня по сентябрь. В это врем я сотни  альпинистов и спортивн ы х туристов со всего м ира 
съезж аю тся в горны е районы  Ц ентральной А зии.

Больш ую  долю  бю дж ета К ы ргы зстан а и  Т адж икистан а заним ает въездной туризм . М ногие 
фирмы  заним аю тся сопровож дением  и организацией  восхож дений, туристических походов, сп ла­
вов по горны м  рекам  и т.д. К рупнейш ей ф ирм ой в СН Г, заним аю щ ейся экстрем альны м  туризм ом , 
является ф ирм а A k-Sai travel из г. Б и ш кека [1]. Э та ф ирм а много лет работает  н а  ры нке тури зм а и 
им еет базовы е альпинистские лагеря для  восхож дений на сем иты сячники К ы ргы зстана. О бщ ий вид 
альпинистского лагеря н а  ледн ике А чик-Т аш  в районе пи ка Л ени на показан  н а  рисунке 2.

О сновной задачей  горны х гидов является обеспечение безопасности  для м енее опы тны х 
участников восхож дения. Такж е гиды  обеспечиваю т работу  всей инф раструктуры  лагеря -  у ста­
новку пром еж уточны х палаточны х лагерей , доставку  грузов, подготовку м арш рута восхож дения. 
Д ля этого горны е гиды  долж ны  обладать очень вы сокой  спортивн ой квалиф икацией  и опы том  
восхож дения н а  «больш ие горы».

В осхож дения на верш ины  вы ш е 6000 м всегда связаны  с больш им и ф изическим и трудностям и 
и различны м и опасностям и. П реж де всего, это опасности  природного характера -  лавины , 
ледниковы е трещ ины , ледопады , сильны й ветер и м ороз, интенсивное солнечное излучение. Д ля 
успеш ного и безопасного восхож дения требую тся соответствую щ ие ф изическая и техническая 
подготовка, оборудование и снаряж ение.
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Рисунок 1 -  Карта-схема альпинистских базовых лагерей и вершин для восхождения на территории Кыргызстана

Рисунок 2 -  Базовый лагерь «Ачик-Таш» под пиком Ленина
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Во всем  м ире организация экспеди ций  в вы соких горах  требует  больш их ф инансовы х затрат. 
Э то, преж де всего, связано с логистическим и трудн остям и и оф орм лением  докум ентов в закры ты е 
пограничны е районы . Д оставка лю дей  и грузов от обж иты х районов до базовы х лагерей  осу­
щ ествляется различны м и способам и -  гуж евы м  транспортом , автом обилям и повы ш енной 
проходим ости  или вертолетом  (рисунок 3).

Рисунок 3 -  Взлет вертолета в базовом лагере «Южный Иныльчек» на фоне пика Победы

О снова всех  вы сотн ы х экспеди ций  -  грам отная акклим атизация, поэтом у восхож дение 
заним ает продолж ительное врем я -  более 20 дней. Это связано с падением  давлен ия вы соко в 
горах  и  опасностью  гипоксии. С ущ ествую т разновидности  восхож дения с прим енением  и без 
прим енения кислорода. К ислород используется на вы сотах  более 8000 м. Н а  П ам ире и Тянь-Ш ане 
кислород  не применяю т.

С тупенчатая акклим атизация с постепенны м  набором  вы соты  и спуском  для отды ха вниз 
получила название «гим алайски й стиль восхож дения». С оветская альпинистская ш кола п редусм ат­
ривала 1-3 акклим атизационны х вы хода с набором  вы соты  600 -1 0 0 0  м  в сутки  и обязательны м  
отды хом  в базовом  лагере. С ущ ествует и  европейский ти п  акклим атизации с постепенны м  набором  
вы соты  и  отды хом  в пром еж уточны х лагерях  без спуска в базовы й  лагерь.

П одобны е восхож дения связаны  с наличием  природны х опасностей. Д ля обеспечения безопас­
ности опы тны й гид или инструктор обязан хорош о знать м естны е условия. Это особенности  
рельеф а, погоды , лавинн ой опасности  и  ледопадов. О пасны й участок пути при  восхож дении на 
Х ан-Т енгри  с ю га, назы ваем ы й «буты лочное горлы ш ко», показан  на рисунке 4.

З а  всю  историю  восхож дений н а  вы сокие горы  П ам и ра и Т янь-Ш аня бы ло м ного трагических 
случаев [2, 3]. Л авинная катастроф а, произош едш ая на пике Л ени на 13 ию ля 1990 г., считается 
крупнейш ей в м ировом  альпинизм е. Т огда лавиной засы пало пром еж уточны й лагерь №  2 на 
вы соте 5300 м, погибли  44 человека. П осле этого  случая лагерь бы л перенесен  на неудобное, но 
безопасное м есто и трагедии  больш е не повторялись. А  5 августа 2005 г. при восхож дении на Х ан- 
Т енгри в районе «буты лочного  горлы ш ка» в лавине погибли 11 человек, ещ е 4 пострадали.
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Тропа от лагеря 1 к лагерю 3

Рисунок 4 -  Лавиноопасный участок пути при восхождении на пик Хан-Тенгри

П адение снеж но-ледового карн иза спровоцировало сход лавины  в нетипичное для этого  ночное 
время. В сего за  историю  восхож дений на Х ан-Т енгри  с 1931 г. здесь погибло более 30 человек.

В рем я возм ож н ы х сходов лави н  и ледоп адов в ледн иковы х рай он ах  невозм ож но п рогнози­
ровать. Л авины  в ледн иковы х район ах  не являю тся классическим и снеж ны м и лавинам и, опи сан­
ны м и в справочниках. О ни часто бы ваю т спровоцированы  падением  снеж ны х карнизов, л ед о ­
падам и и кам непадам и. Тело лавины  обладает огром ной плотностью  и разруш ительн ой  силой  из-за  
вклю чения льда  и камней.

С ущ ествую т только некоторы е п рави ла поведения и  прохож дения опасны х участков. О пас­
ность резко  возрастает после снегопадов и в дневны е часы  при солнечной погоде. П оэтом у в вы ­
сотном  альпинизм е сущ ествует общ ее правило прохож дения лавинооп асн ы х склонов и ледопадов 
только ночью  в м орозную  погоду, вы ж дав врем я после снегопада.

В аж ной частью  экстрем ального тури зм а является обучение и  сертиф икация п роф ессио­
нальны х горны х гидов. В странах  с развитой  структурой  туризм а уж е давно дей ствую т ш колы  и 
ассоциации горны х гидов, а  проф ессия является  престиж ной и вы сокооплачиваем ой. Т уристи­
ческие фирмы  К ы ргы зстан а в последние годы  сделали  м ного для прим енения м ирового опыта. Там 
с 2008 г. работает ш кола горны х гидов М еж дународной ф едерации ассоциаций горны х гидов 
(U IA G M -IFM G A ), с 2010 г. стран а является кандидатом  в члены  М еж дународного  общ ества гидов 
и п одала заявку н а  внесение проф ессии  в оф ициальны й реестр. Благодаря спонсору из Европы  в 
К ы ргы зстан  при езж аю т опы тны е преподаватели  U IA G M -IFM G A . П осле прохож дения курсов 
обучения, сдачи  экзам енов и стаж ировки  курсант ш колы  получает сертиф икат европейского 
о б р а з ц а [4].

В ш коле горны х гидов обязательно изучаю т п рави ла оказания первой  м едицинской  пом ощ и, 
методы  оценки  лави н н ой  опасности  и  основы  проведения спасательны х работ в горах. Это 
необходим о для повы ш ения квалиф икации специалистов в области экстрем ального  туризм а.
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А  вы сокая квалиф икация позволит обеспечивать безопасность ком м ерческих альпинистов и 
туристов со всего мира.

С отрудники И нститута географ ии регулярно проводят курсы  лавинной безопасности  для  аль­
пинистов и лы ж ников в К азахстане. Н а  сайте откры та стран ица «Ш кола лавинной безопасности» 
[5]. П овы ш ение образованности  спортсм енов-экстрем алов направлено н а  проф илактику 
несчастны х случаев. Д ля дальнейш его  развития экстрем ального  туризм а в К азахстане необходим о 
прим енение опы та соседей  из К ы ргы зстана. Ш кола лавинной безопасности  д олж н а стать важ ной 
частью  ш колы  подготовки  горны х гидов. Д ля предотвращ ения несчастны х случаев требуется 
взаим одействие м еж ду клубам и лю бителей  экстрем альны х видов спорта, снеголавинной и 
спасательной служ бам и К азахстана.
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БИ ІК  Т Я Н Ь-Ш АНЬ Ж Ә Н Е ПАМ И Р ТАУЛАРДАҒЫ  
ГИ Д ТЕРД ІҢ  Ж Ұ М Ы С Ө ЗГЕ Ш ЕЛ ІК Т Е Р І

В. В. Ж данов

Табиғи қауіптер зертханасының жоғарғы ғылыми қызметкері,т.ғ.к 
(География институты, Алматы, Қазақстан)

Тірек сөздер: қар көшкіні, тау гиды, экстремалды туризм.
А ннотация. Мақала -  Тянь-Шань және Памир тауларындағы гидтердің жұмысына арналған. Мен

2014 жылы гид болып жұмыс істеген кезімдегі жұмыс тәжірибеммен бөліскім келеді. Бұл әр түрлі мамандар 
мен студенттерге арналған туризм және рекреация аумағына шолу болып табылады. Мұнда тау гидтары мен 
қар көшкінін зерттейтін мамандардың арасындағы мәселелер мен олардың болашағы қаралған.

FEATURES OF W O R K  OF M OUNTAIN GUIDES 
IN H IG H  MOUNTAINS PA M IR  AND TIEN-SHAN

V. V. Zhdanov

PhD, Senior researcher of Laboratory of natural hazards 
(Institute of Geography, Almaty, Kazakhstan)

Key words: avalanche, mountain guide, extreme tourism.
A bstract. The survey article, is devoted to work of mountain guides in Mountains Pamir and Tien-Shan. I want 

to share experience as the guide during commercial ascensions in a season of 2014. The review is intended to various 
experts and students in the field of tourism and a recreation. Problems and prospects of interaction between mountain 
guides and specialists in avalanches are considered.
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SOCIO-ECONOMIC MAPPING

A . U. M a k a n o v a

C.G.S., Senior Staff Scientist of the Laboratory of Landscape Science and Nature Management Problems
(Institute of Geography, Almaty, Kazakhstan)

Key words: socio-economic maps, cartographic method, statistical method, industry, agriculture, transport.
A nnotation. Strategic goals and objectives of environmental safety and rise of level of welfare of the popu­

lation include: assessment of the level of viability of the population, the introduction of a unified system of monito­
ring of the state of the environment, a special (socio-economic and environmental) mapping. Significance of the 
socio-economic maps in  contemporary social life is great, above all, they are an important link in the process of 
scientific research in economic and social geography.

In tro d u c tio n . Social-econom ic m aps o f  the R epublic o f  K azakhstan  are w idely  used  in  solving a 
num ber o f  p ractical problem s related  to  the  territo ria l o rganization  o f  the national econom y, sustainable 
m anagem ent o f  natural resources and environm ental protection . C artographic m odels m ake it possib le to  
analyze and evaluate the  dynam ics o f  econom ic and  social developm ent, to  assess the  relationship  
betw een  p roduction  w ith  raw  m aterial base and consum ers. M apping o f  the social sphere reflects the 
curren t state o f  the  system  o f  education, health  care, cultural and educational institu tions, trade and service 
sectors. In  general, socio-econom ic m apping  plays an  im portan t role in  the p lanning  o f  national-econom ic 
com plex  o f  K azakhstan.

P ro b le m  s ta te m e n t. T ransition  o f  the R epublic o f  K azakhstan  to  sustainable developm ent is 
associated  w ith  the need  to  optim ize the structure o f  the econom y, w hich  requires the creation o f  m aps tha t 
reflect the socio-econom ic developm ent o f  regions and the country  in  general. D epending on the nature o f  
the problem s stated and tasks solved, social and econom ic m aps o f  various subject areas are created. 
Social m aps cover the system s o f  education, health  care, cultural and educational institu tions, trade and 
sphere o f  services. E conom ic m aps cover national econom y as a  w hole o r its individual b ranches and 
industries.

M e th o d o lo g y  o f re se a rc h es . W hen  conducting socio-econom ic study o f  the  regions o f  K azakhstan, 
w e used  the fo llow ing m ethods: statistical, cartographic, m ethod  o f  m athem atical and cartographic 
m odeling and others. G IS technology  is one o f  the m ain  too ls o f  cartographic m odeling o f  social and 
econom ic phenom ena and processes, th ey  allow  to visualize the  attributive data  and give a  possib ility  to 
carry ou t a  com prehensive analysis o f  the  study territo ry , to  produce spatial m odeling. W hen  conducting  
socio-econom ic research, w e prim arily  use the m ethod  o f  m athem atical and cartographic m odeling. The 
creation o f  typological estim ation m aps is based  on m ultid im ensional m athem atical and statistical 
analysis. A ssessm ent and typo logy  o f  the territo ry  w ith  the p resen tation  o f  the ob tained results on a  m ap 
are no t only m ethods, bu t also the m ost im portan t goals o f  m any geographical studies. They allow  to 
perform  various m ultivariate classifications, to  create real and abstract surfaces, to  use m ethods o f  
in terpolation  and ex trapolation  o f  sim ilar in term s o f  quality  characteristics and  differen t-quality  da ta  in 
the creation  o f  m odels o f  socio-econom ic p rocesses and  phenom ena [1, 2].

R e se a rc h  re su lts . The experience in  the creation  o f  socio-econom ic m aps o f  the R epublic o f  
K azakhstan  show s th a t the  im plem entation o f  socio-econom ic m apping is associated  w ith  the availability  
o f  reliable data, features o f  th e ir  analysis, cartographic w ays o f  expressing the subject m atter, and m ost 
im portantly  - w ith  the developm ent o f  m ethods o f  m apping o f  socio-econom ic conditions and relationship.
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C artographic m ethod  o f  research  has becom e an essential p rinciple o f  the socio-econom ic study o f  
K azakhstan , w hich  includes the creation  o f  estim ation m aps, it is the m ain  m ethod  w ith  the help  o f  w hich  
a  v iew  on the state o f  the regional econom y o f  the country  is form ed. This m ethod  is d iversely  and 
effectively  used  in theoretical study, p ractical developm ent o f  environm ental m anagem ent issues, 
environm ental protection, p lanning  and m anagem ent o f  econom ic developm ent, the assessm ent o f  
in tegrated  developm ent o f  the regions o f  the country. The schem e o f  cartographic m ethod  used  by us is 
p resen ted  in  F igure 1.

Rus. Eng.
Картографируемая часть действительности Mapped part of the reality

Д  ДЬ Д2 R, R1, R2
Познанная часть действительности Cognized part of the reality

Изучение действительности /получение и обработка 
информации/

Study of the reality /obtaining and processing of the 
information/

Истолкование информации и формирование представления 
о реальном мире

Interpretation of the information and the formation of the 
idea of the real world

И1, И2 ^  I2
Подготовленная картографическая информация The prepared cartographic information
Информация, полученная по карте The information obtained with the help of the map
Составление карты Creation of the map
КАРТА MAP

Чтение карты /и при необходимости обработка 
информации/

Reading of the map /and processing of the information, if 
necessary/

Figure 1 -  The diagram of cartographic method of understanding reality 

F our stages o f  m apping are d istinguished  in  the diagram :
1) obtain ing o f  the in form ation  I1, i.e. the inform ation about the surrounding territory  as a  resu lt o f  

observing o f  som e part o f  the  reality  Ri - its phenom ena and processes; 2) p rocessing o f  the  inform ation Ii 
and creating o f  the m ap (M ) -  spatial im agery-sym bolic m odel o f  the  studied part o f  the  reality; 3) study 
(reading) o f  the m ap (M ) to ex tract the in form ation  I2 on the d isp layed  on the m ap phenom ena from  it, 
w ith  an additional p rocessing o f  the received w ith  the help  o f  the m ap data, i f  necessary; 4) m ental
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form ation  o f  the  im age R 2 about the m odeled  on the m ap reality  in  the m ind  o f  the  researcher on the basis 
o f  the  contained in  the m ap inform ation and the prev iously  accum ulated  know ledge and experience by  the 
researcher. The 3rd and  4th  stages form  actually  the cartographic m ethod  o f  the research. It is very 
im portan t th a t no t only  the c u to ff o f  the excessive inform ation happens on the 2nd and  3rd stages, bu t also 
obtain ing o f  a  new  one as a  resu lt o f  the processing  o f  the data  - I1 used  and  the m ap itself. The 4th stage 
g ives an understanding  o f  the  location, condition, relationships and dynam ics o f  the  show n phenom ena, 
th e ir new  im age, analysis and in terpretation  o f  w hich  w ith  the use o f  inductive and  deductive conclusions 
lead to  the  expansion and enrichm ent o f  know ledge about the studied reality . The possib ility  o f  obtaining 
new  know ledge by the m aps is the  basis o f  the use o f  the m aps as a  m ean  o f  scientific research, 
particu larly  in developing forecasts, recom m endations, etc. [3].

C artographic m ethod  o f  research  has c learly  defined  range o f  tasks, system  o f  specific and 
in terrelated  techniques o f  analysis and conversion  o f  cartographic representation. C ontem porary  
cartographic m ethod  o f  research  has the  fo llow ing groups o f  techniques th a t are used  in the  course o f  the 
im plem entation o f  th is study:

1. Visual analysis  -  the  m ost com m only used  technique o f  research  by  m aps is based  on the 
existence o f  m aps as im agery-sym bolic m odels th a t reproduce three-d im ensional form s, relationships and 
structure in  v isual form . E ven  a  cursory  glance at the  m ap creates a  v isual im age o f  the  space o f  the 
represented phenom ena in  the presence o f  the experience, fo r exam ple, to  com pare the values o f  the 
disp layed  objects (the ratio o f  industrial item s on the gross ou tpu t value); to  establish  the patterns o f  
distribution (industrial and agricultural enterprises), sim ilar nature o f  the phenom ena (land use) to  clarify 
the nature o f  spatial structures (big cities).

2. D escrip tive  m ethod  o f  qualitative characteristics o f  the phenom ena depicted  on the m ap, allow ing 
to  arbitrarily  ge t a  general idea  o f  the ob ject under study. S tarting the descrip tion, it is necessary , first o f  
all, to  assess the quality  o f  the m ap itse lf  o r o f  series o f  m aps, to  ge t an idea o f  th e ir  p resen t state, the 
details, the p rincip les o f  draw ing, nature o f  distortions caused by  cartographic projection. I t is necessary  to  
explore the legend, focusing on the princip les o f  classification  o f  the phenom ena depicted  and to  the w ays 
o f  im aging. D escrib ing a  certain  phenom enon or a  territo ry , it is very  im portan t to  com ply  w ith  the order 
from  general to  particular, i.e. to  g ive, firstly, the characterization  o f  the m ain  defin ing features, and then  
to  m ake a  detailed  analysis o f  individual features.

3. G raphica l techniques o f  the analysis o f  m aps  including the creation  o f  various types o f  profiles, 
sections, graphs, d iagram s and block-d iagram s by  m aps. The m ain  purpose o f  th is  group o f  techniques is 
to  give a  v isual tw o- o r th ree-d im ensional im age o f  the  phenom ena studied. The m ain  ach ievem ent o f  the 
profiles is th e ir  visibility . Charts are com piled  m ostly  to  establish  the relationship  betw een  phenom ena. 
D raw ing o f  graphs show ing the dynam ics o f  the phenom ena and p rocesses are referred  to  in  the  study o f  
m ulti-tem poral m aps.

4. Techniques o f  m athem atica l analysis  aim ed at creating  spatial m athem atical m odels by  the data 
taken  from  the m aps. The fundam ental possib ility  o f  using th is group o f  techniques lies in  the  fact tha t 
m any o f  the  phenom ena and  p rocesses depicted  on m aps e ither connected  by  functional dependencies 
betw een  them , o r m ay be p resen ted  as functions o f  space and tim e. These dependencies are extrem ely  
diverse, com plex  and no t alw ays sufficiently  studied; nevertheless, it is often possib le to  sim plify  them , 
abstracting  from  the com plicating features and un im portan t connections, to  identify  the  m ain  patterns.

5. Techniques o f  m athem atica l sta tistics  used  fo r the study o f  spatial and tem poral statistical 
aggregates o f  objects o r phenom ena th a t have m assive o r continuous distribution , as w ell as fo rm ed by 
them  statistical surfaces.

6. Techniques o f  the theory o f  in form ation  are used  to  assess the degree o f  hom ogeneity  o f  the 
phenom ena show n in the m ap and to  determ ine the degree o f  m utual correspondence betw een the various 
phenom ena having only qualitative characteristics on the m aps [3,4].

G roups o f  techniques are used  no t separately  bu t in com bination w ith  each other, the descrip tions are 
supplem ented by  cartom etric  m easurem ents o r statistical calculations. C artographic m ethod  o f  research 
has adopted only  those techniques w hich  are suitable fo r the study o f  th ree-d im ensional im agery-sym bolic 
cartographic m odel. In  the applied  researches, techniques o f  each o f  the listed  groups are used  to  study 
both  an individual m ap and a  series o f  m aps. In the p reparation  o f  econom ic m aps a  m ethod  o f  icons is 
used  to  reflec t on them  the industrial facilities, a  un ified  coloring is used  fo r the  im aging o f  the
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characteristics o f  certain  industries. In m apping the branches o f  the industry  (the curren t state and 
developm ent trends), the fo llow ing indicators are used:

- the share o f  the b ranch  o f  the industry  in  the nationw ide to tal production  (%);
- the volum e o f  p roduction  (in physical and m onetary  term s);
- the average p roduction  volum es fo r five years (in physical and m onetary  term s);
- availability  o f  industrial item s (their specialty), etc. [3-5].
W hen  m apping  the industry  in general econom ic m ap, the im portan t th ing  is to  d isplay  its role in  the 

overall national econom ic com plex o f  the country , the territo ria l o rganization  and  results o f  the w ork  o f  
the  industry, the level o f  its specialization, the nature of industrial relations, source o f  raw  m aterials, 
sources o f  labor supply, energy supply, and so on. A ssessm ent o f  the  developm ent o f  industrial enterprises 
on a  m ap is d isp layed  by  the type o f  production. D epending on the scale o f  the created  econom ic m ap, the 
industry  is d isp layed  w ith  d ifferen t details. In  the  developm ent o f  general econom ic card, its type, 
prim arily , its targeted  purpose is considered, supposed conten t o f  it, areas o f  its use, including as a  m ap in 
the  series o r a  separate m ap, are taken  into account [4-6].

Figure 2 -  Map of the economy of Almaty region

E conom ic m aps are characterized  by  th e ir g rea t variety  o f  subject areas. The fo llow ing  m ajo r groups 
o f  general econom ic m aps on the subject a rea are distinguished:

• m aps th a t characterize the  volum e and  structure o f  the country 's econom y (the econom ic district);
• m aps th a t characterize the volum e and  structure o f  the entire p roduction  by  indirect indicators 

(according to  da ta  on labor and energy costs);
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• m aps th a t characterize the m ain  prerequisites fo r econom ic developm ent in  th e ir  m utual connection  
including m aps o f  the infrastructure th a t characterize the provision  o f  the  territo ry  and the population  w ith  
the various service industries;

• m aps o f  the level o f  econom ic developm ent as a  w hole;
• m aps o f  the territo ria l structure o f  the  econom y;
• m aps w ith  in tegral characteristics o f  countries and econom ic areas.
A  statistical m ethod  o f  research  -  the organization  o f  the co llection  o f  the orig inal econom ic 

inform ation, its processing  and  generalization  w ith  the use o f  specific m ethods and presen tation  fo r use in 
an accessible form  have a  g rea t im portance fo r the socio-econom ic m apping. Statistical m aterials represent 
accounting data  fo r various sectors o f  the national econom y fo r the certain  calendar periods (year, quarter, 
m onth) in  the  set accounting units. The m ain  econom ic-statistical m aterials are the data  o f  governm ent 
statistics.

A s a  resu lt o f  the use o f  m ethodical and m ethodological developm ents in  m apping the socio­
econom ic developm ent o f  the regions described  above, w e com piled  a  m ap o f  the econom y o f  A lm aty  
region on the scale o f  1:2 500 000 (Figure 2). This m ap is an in tegrated  m odel th a t com bines the princip les 
o f  analytic and synthetic m aps. The industrial centers are d isp layed  by  icons on the m ap (analytically), and 
the zones o f  specialization  o f  agriculture are h igh ligh ted  by  a  background (synthetically), the quantitative 
evaluation o f  the gross ou tput o f  the agricultural p roduction  in the contex t o f  adm inistrative districts is 
show n by  a  m ethod  o f  qualitative background. H um an settlem ents in the form  o f  punches according to  the 
type o f  econom ic activ ity  are reflected  by the m ethod  o f  im posing on the background, and  the sizes o f  the 
punch  w ere ranked in  term s o f  population  size o f  the adm inistrative unit. T alking about the features o f  the 
econom y as an  ob ject o f  m apping, first o f  all, it should be no ted  th a t it is characterized by  the com plexity  
o f  the techno logy  and organization. C haracterizing the features o f  the econom y o f  the region as the ob ject 
o f  m apping, it should  be no ted  th a t the im plem entation  o f  the functions o f  the  basic  un it o f  the m apped 
territo ry  by the hum an settlem ents is typ ical fo r the entire section o f  general econom ic m aps [4-6].

The socio-econom ic developm ent o f  the  adm inistrative districts o f  A lm aty  region is influenced  by  the 
territo ria l d isproportions in  the p lacem ent o f  productive forces. The industrial sector o f  econom y is form ed 
o f  the existing sm all, m edium  and large industrial enterprises located  w ith in  the boundaries o f  
adm inistrative d istricts o f  the region. according to  the  results o f  the evaluation o f  the developm ent o f  
industrial enterprises (by producers), industrial enterprises w ere classified  and functional types o f  hum an 
settlem ents w ere determ ined by  the types o f  econom ic activity . The concentration  o f  industrial production  
on th is cartographic m odel is determ ined by  the localization  o f  the enterprises in  hum an settlem ents.

The dom inant position  in  agriculture o f  A lm aty  region is occupied  by  a  crop production , the share o f  
w hich  in 2013 w as 51,3%  o f  the  to ta l agricultural production. The share o f  livestock in  to tal agricultural 
ou tput w as 48,7% . The m ain  areas o f  crop p roduction  in  the region are the productions o f  follow ing: grain, 
sugar beets, potato. M eat-and-fat and m eat-and-w ool sheep breeding, dairy-and-m eat cattle breeding  are 
developed in  the region. The region occupies a  leading position  in  the country  fo r the p roduction  o f  m eat, 
m ilk, w ool and  eggs. N ew  econom ic conditions, the em ergence and  developm ent o f  various form s o f  
econom ic m anagem ent determ ined the form ation  o f  new  elem ents o f  the territo ria l organization  o f  the 
production  in  the  region. This p rocess significantly  affected  in  particu lar the form ation  o f  new  areas o f  
raw  m aterials o f  the  enterprises processing agricultural raw  m aterials. The m ap o f  the "E conom ics o f  
A lm aty  region" clearly  reflects the dom inan t role o f  agriculture over industrial production  [8].

The m ining industry  o f  A lm aty  region w as form ed on the basis o f  lead  and zinc deposits. Prospects 
fo r the developm ent o f  lead-zinc industry  forecast are based  on the presence o f  the forecasted  lead and 
zinc resources w ith in  U ygur region. Iron  ore and concentrates o f  non-ferrous and o ther m etals are m ined 
in  c. Tekeli. The m ineral resource industry  in  the study region is represented  also by  enterprises engaged 
in  p roduction  o f  com m on m inerals o f  sand, gravel, lim estone, granite, build ing  stone in  Ile, Z ham byl, 
K arasai, K erbulak  and K oksu districts and  in  the cities o f  K apshagai, T aldykorgan  and Tekeli. Sand is 
m ined in  Ile and T algar d istricts, granite  is produced  in  Z ham byl district, build ing  stone - in c. Tekeli, 
lim estone - in  Y eskeldy  district.

Enterprises o f  the  processing industry  operate th roughou t the  entire te rrito ry  o f  the  region. The region 
has g rea t potential fo r developm ent o f  the construction  industry. The enterprises fo r p roduction  o f  build ing 
bricks, w indow  and door fram es, p ipes m ade o f  po lym ers o f  v inyl chloride, cellu lar concrete b locks are
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concentrated  in  K arasai and T algar districts. A n asphaltic-concrete p lan t operates in  T algar district, w hich 
provides road construction  w ith  raw  m aterial. Enterprises fo r the p roduction  o f  ready m ixed  concrete, 
bricks, tiles and  o ther products from  burn t gau lt are concentrated  in  E nbeksh ikazakh  district. P ipes o f  
polym ers o f  ethylene and facing tiles o f  granite , p roducts o f  p rocessed  stone, ceram site concrete are 
produced  on the territo ry  o f  Z ham byl region. C enter fo r the production  o f  build ing  m aterials o f  brick, tile, 
concrete structures and h igh-technology  p laster p roducts fo r construction  industry  w as form ed in c. 
K apshagai. P y lons fo r overhead transm ission  lines and heat-insu lating  m aterials (basalt-based), curbs, 
concrete rings, pa in t and varn ish  products are m ade in  T aldykorgan. Enterprises fo r the p roduction  o f  
rubber and p lastic  p roducts are p laced  in  Ile, K arasai, T algar districts. Enterprises in K arasai districts are 
the cen ter fo r the p roduction  o f  detergents, perfum es, sham poos, ha ir lacquers. G eneral m echanical rubber 
goods are produced  in  E nbekshikazakh  district, p lastic  p roducts are m ade in  Ile district. Polyethylene 
p ipes are p roduced  in  K arasai district. E nterprises o f  textile and tailoring industries are concentrated  in  all 
adm inistrative districts o f  the region [7,8].

A t the p resen t stage it is im portan t to study in tra-regional d ifferences in  raw  m ateria l zones and to 
identify  the  area  o f  influence o f  the  processing enterprises. E xactly  here, in the m odeling o f  a  situation, its 
cartographic study, the need fo r a  close relationship  betw een  a  cartographer and  a  consum er o f  the m aps, 
are required. The m ap o f  the econom y o f  A lm aty  region reflects the dom inant position  o f  the processing 
industry  w ith  the prevalence o f  an  agro-industrial orien tation  [7-8]. It should  be no ted  th a t the preparation  
o f  socio-econom ic m aps is prim arily  based  on its purpose, its p ractical application  is taken  into account. 
The m ap o f  the  "E conom y o f  A lm aty  region" on the scale o f  1: 2 500,000 created  by  us reflects the 
location and econom ic status o f  the sectors o f  the econom y, show s the effectiveness o f  the use o f  natural 
resources, allow s to fo recast and m anage the socio-econom ic p rocesses in  the region.
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Ә ЛЕУ М ЕТТІК -Э К О Н О М И К А Л Ы Қ  К А РТО ГРА Ф И Я ЛА У 

А. У. М ақанова

Г.ғ.к. Аға ғылыми қызметкері 
(География институты, Алматы, Қазақстан)

Тірек сөздер: әлеуметтік-экономикалық карталар, картографиялық әдіс, статистикалық әдіс, өнеркәсіп, 
ауыл шаруашылығы, көлік.

А ннотация. Әлеуметтік-экономикалық карталардың рөлі өндіріс объектілерін орналастыру кезінде, 
көлік, халық, ауыл шаруашылығын, олардың рөлін елдің халық шаруашылығында анықтауда жоғары. 
Карталар аудан немесе елдің экономикасын талдауға, өндіріс пен шикізат базасы және тұтынушылар арақа- 
тынасын бағалауға мүмкіндік береді. Әлеуметтік-экономикалық карталарды жасау тәжірибесі экономикалық 
картографиялауды жүзеге асыру айқын мәліметтердің болуымен, олардың талдау ерекшеліктері, тақырыпты 
картографиялық амалдар арқылы жеткізілуімен байланысты екенін көрсетеді.

С О Ц И А Л ЬН О -Э К О Н О М И ЧЕС К О Е КА РТО ГРА Ф И РО ВА Н И Е

А. У. М аканова

К.г.н., старший научный сотрудник лаборатории 
ландшафтоведения и проблем рационального природопользования 

(Институт географии, Алматы, Казахстан)

К лю чевы е слова: социально-экономические карты, картографический метод, статистический метод, 
промышленность, сельское хозяйство, транспорт.

А ннотация. Стратегические цели и задачи экологической безопасности и повышение уровня благос­
остояния населения страны включают оценку уровня жизнеспособности населения, введение единой сис­
темы мониторинга за состоянием окружающей среды, специальное (социально-экономическое и экологи­
ческое) картографирование. Значение социально-экономических карт в современной общественной жизни 
весьма велико, прежде всего, они являются важным звеном в процессе научного исследования в экономи­
ческой и социальной географии.
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Хроника

Международная научно-практическая конференция 
«Влияние изменения климата 

на состояние ледников и водных ресурсов»
(10-13 сентября 2014 г., с. Чок-Тал, Кыргызстан)

С 10 по 13 сентября в отеле «Роял-Бич», с. Ч ок-Т ал  И ссы к-К ульской  области  К ы ргы зстан а 
п роходила м еж дународная научно-практическая конф еренция «В лияние изм енения кли м ата на 
состояние ледников и водны е ресурсы », приуроченная к проведению  26-й  сессии  М еж госу­
дарственного  совета по гидром етеорологии  стран СНГ.

Ц елью  кон ф ерен ции являлось привлечение вним ания и ресурсов м еж дународны х институтов 
и  экспертного сообщ ества к  поиску адекватны х реш ен ий  для сниж ения рисков, вы зы ваем ы х 
изм енением  клим ата, в частности  для изучения динам ики  ледникового и  снеж ного покрова, 
м ноголетней  м ерзлоты , изм енений объем а и р еж и м а водны х ресурсов, обеспечения раннего 
предупреж дения об опасны х и стихийны х гидрологи чески х явлениях.

П ервы м  со вступительны м  словом  обратился З. С. И тибаев -  директор К ы ргы згидром ета при 
М Ч С  КР. В К ы ргы зстане им еется более 3500 рек. Больш ая часть их уходит в государства 
Ц ентральной А зии. И з общ ей площ ади  республики  ледн икам и  и снеж н икам и занято 4 ,1%  терри ­
тории. В К ы ргы зстане насчиты вается около 8208 ледников, им ею щ и х общ ую  площ адь оледенения 
8076,9 км 2. В настоящ ее врем я наблю дается активное таяние ледников, и  по экспертны м  оценкам  
площ адь оледенения снизились на 20% . Горны е ледники Т янь-Ш аня являю тся основны м  
источником  воды  для К ы ргы зстана, К азахстана, У збекистана, Т уркм енистана и С еверо-В осточного 
Китая.

У чены х м ногих стран  объедин яет одн а цель -  понять, как протекаю т процессы , обуслов­
ливаю щ ие изм енения кли м ата и влияю щ ие н а  водны й баланс. К онф еренция позволи ла объединить 
знания учены х, изучить новы е м етоды  и подходы  в реш ен ии  проблем ы  водны х ресурсов, скоор­
динировать усилия в этом  направлении.

А кадем ик Н А Н  К Р В. И. Н иф адьев сказал, что клю чевое значение в разработке м еханизм а 
адаптации к условиям  изм енения клим ата, как в зоне ф орм ирования, так  и  в зоне рассеивания 
водны х ресурсов, является объединение научно-технического потенц иала для: 1) создания
ф ункциональной систем ы  оценки  соврем енного состояния оледенения центрально-азиатских 
государств и его водны х ресурсов; 2) достиж ения стабильного эколого-эконом ического  развития, 
направленного н а  повы ш ение безопасности  ж изнедеятельности  и качества ж изни.

Л е д н и к и  -  и с т о ч н и к  в л а г и , зд о р о в ь я , эн е р ги и  и с т а б и л ь н о с т и  в  Ц е н т р а л ь н о -А зи а т с к о м  
р еги о н е .

В секции 1 « О ц е н к а  в о д н ы х  р есу р со в  в  у с л о в и я х  и зм е н ен и я  к л и м а т а »  подробно обсуж ­
дались проблем ы  опасны х гидрологических явлений, вклю чая м етоды  анализа, расчета и 
прогнозирования, см ягчения негативны х последствий . П редставлена м одернизация м ониторинга 
состава атм осф еры  в Ц ентральной А зии  (Ф инский м етеорологический институт). О бсуж дено 
влияние изм енений кли м ата на водны е ресурсы  К ы ргы зстана, К азахстана, У збекистана, А ф га­
нистана, Т адж икистана, И ндии.

В секции 2 « С о в р е м е н н ы е  п р о б л е м ы  гл я ц и о л о г и ч е с к о г о  м о н и то р и н га »  рассм отрены  
влияние изм енения кли м ата на оледенение и  проры воопасность озер в К ы ргы зстане, на состояние 
ледников и  речного  стока Т адж икистана, н а  разруш ение склоновы х и русловы х процессов в 
ледниковой  зоне С еверного К авказа, на состояние репрезентативного  ледн ика Туйы ксу, базового 
ледн ика Ч хота  Ш игри в Западны х Г им алаях  И ндии, н а  изм енение талы х вод горны х рек  в 
У збекистане. О характеризовано соврем енное состояние м они тори нга ледников в России.
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Стендовый доклад «Влияние современных изменений климата на состояние ледника Туйыксу» 
(Л. А. Ерисковская, Н. В. Пиманкина, Н. К. Кононова)

П редставленны й стендовы й доклад  И нститута географ ии «В лияние соврем енны х изм енений 
кли м ата на состояние ледн ика Т уйы ксу» Л. А. Ерисковской, Н. В. П им анкиной, Н. К. К ононовой  в 
секции 2 при влек вним ание участников конф еренции, и  председатель счел необходим ы м  дать 
возм ож ность Л. А. Е рисковской  вы ступить с устны м  сообщ ением  по представленн ой тем атике и 
ответить н а  интересую щ ие вопросы .

Н а  заклю чительном  заседании кон ф ерен ции бы ли отм ечены  актуальность и  вы сокий уровень 
вы полненны х работ.
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Юбилейные даты

ГАЛИНА ВИКТОРОВНА ГЕЛЬДЫЕВА
(К 75-летию со дня рождения)

29 октября 2014 г. исполнилось 75 лет одном у из старей­
ш их и ведущ их специалистов в области  ландш аф товедения 
Республики К азахстан , доктору географ ических наук, п ро­
ф ессору, главном у научном у сотруднику лаборатории лан д­
ш аф товедения и проблем  природопользования И нститута 
географ ии М О Н  РК  Галине В икторовне Гельды евой.

Г алина В икторовн а Гельды ева, крупны й учены й геогра­
ф ической науки  К азахстана, родилась 1939 г. в городе К ара­
ганде в сем ье горного инж енера. П осле окончания геолого­
географ ического ф акультета Ростовского-на-Д ону государст­
венного уни верси тета  в 1961 г. бы ла н ап равлена как м олодой 
специалист на работу  в С ектор географ ии А кадем ии  наук 
К азахской  ССР.

Заним аться ландш аф тны м и исследованиям и Г. В. Г ельды е­
ва н ачала с 1962 г., когда в С екторе географ ии А кадем ии наук 
К азахской  ССР бы ла организован а первая тем атическая лан д ­

ш аф тная группа, возглавляем ая известны м  учены м , доктором  географ ических наук, проф ессором  
В иктором  М ихайловичем  Ч упахины м .

Работая в И нституте географ ии, Г. В. Г ельды ева прош ла все ступени научного роста: от 
старш его лаборан та до заведую щ ей лабораторией  ландш аф товедения и проблем  при родо­
пользования. В 1969 г. она защ итила кандидатскую  диссертацию  по специальности  «ф изическая 
географ ия, геохим ия и геоф и зика ландш аф тов» н а  тем у «Л андш аф ты  бассейн а озера  К арасор и их 
геохим ические особенности», вы полнен ную  под руководством  известного ученого, проф ессора 
М арии А льф редовны  Глазовской.

В 1989 г. Г. В. Г ельды ева на У ченом  совете при Л енинградском  государственном  ун и вер­
ситете по специальности  «охрана окруж аю щ ей среды  и рациональное использование природны х 
ресурсов» защ итила докторскую  диссертацию  «С тепны е и пусты нны е ландш аф ты  К азахстана 
(статистика, тенден ции  развития в условиях соврем енного зем лепользования)».

О сновны м  направлением  ее научной деятельности  стали  исследован ия по ш ироком у кругу 
проблем  ф изической  географ ии: ландш аф товедению , геоэкологии , ландш аф тно-экологическом у 
картированию , прикладны м  и целевы м  аспектам  природопользования.

С 1972 по 2011 г. Г. В. Г ельды ева осущ ествляла научное руководство  всесою зны м и, м еж ду­
народны м и, а  такж е республикан ским и програм м ам и, проектам и и тем ам и  по ф ундам ентальны м  
исследованиям  в области  ф изической  географ ии, геоэкологии , а  такж е ландш аф тно-экологического 
картограф ирования. Больш ое вним ание в ходе научны х исследований Г. В. Г ельды ева уделяла 
реш ен ию  м ногочисленны х теоретических, м етодологических и м етодических вопросов, связанны х 
с оценкой  устойчи вости  ландш аф тов к антропогенны м  нагрузкам , а  такж е разработке научны х 
основ ф изико-географ ического район ирования и ландш аф тно-экологического  картограф ирования. 
О на бы ла не только руководителем , но и непосредственны м  участни ком  ландш аф тны х 
исследований равни нны х и горны х территорий  В осточного, С еверного и  Ц ентрального , Ю го­
В осточного К азахстана, Т оргайского прогиба, бассейна А ральского моря. О на является автором  
серии ландш аф тно-типологических карт Республики К азахстан  и классиф икацион ны х построений 
для структурны х характеристик основны х ландш аф тн ы х единиц.
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Разработанны е Г. В. Г ельды евой  принципы  и м етоды  разном асш табного  ландш аф тного карто ­
граф ирования бы ли апробированы  в зоне кан ала Е р ти с-К ар аган да  и стали  основополагаю щ им и 
при обосновании переброски  части  стока сибирски х рек  в К азахстан  и С редню ю  А зию .

С 1974 по 2008 г. научны е интересы  Г. В. Г ельды евой  сосредоточивались н а  проблем е А рала и 
П риаралья. П риори тет в исследованиях бы л отдан  изучению  пространственно-врем енны х аспектов 
ф орм ирования и  ф ункционирования природны х ком плексов м олодой суш и -  осуш енного дн а 
А ральского м оря, вопросам  оценки устойчи вости  ландш аф тов и при родн о-хозяй ственн ы х систем  
долины  р. Сы рдария.

С 1989 по 2008 г. она руководила лабораторией  ландш аф товедения и проблем  п ри родоп оль­
зования. П ом им о разработки  научны х основ ф изико-географ ического районирования, ландш аф тн о­
экологического картограф ирования, значительное м есто в ее исследован иях принадлеж ит п ри клад­
ном у ландш аф тном у анализу  регионов РК. В частности, дробном у п ри родн о-сельскохозяй­
ственном у районированию , оценке зем ельны х ресурсов, разработке ландш аф тн ы х м етодов анализа 
и оценки антропогенного воздействия на при родно-территориальны е ком плексы  и др.

О дноврем енно Г. В. Г ельды евой  осущ ествлялось научное руководство ландш аф тны м и и ссле­
дован иям и по м еж дународны м  научны м  проектам , в том  числе по проектам  Ю Н ЕС К О : по оценке 
процессов опусты нивания и  восстановления дестабилизирован ны х геосистем  К азахстанского 
П риаралья; по «П роблем ам  сельскохозяйственного  освоения аридны х район ов Ц ентральной А зии» 
с И нститутом  географ ии А кадем ии  наук КН Р. О на участвовала в проектах  Глобального 
инф раструктурного  ф онда совм естно с учен ы м и Я пон ии  и др.

Г. В. Г ельды ева -  автор более 300 опубликован ны х научны х работ, в том  числе ш ести  м оно­
графий: «Л андш аф тное обеспечение схем ы  борьбы  с опусты ниванием  долины  р. С ы рдарья», 
«Л андш аф тно-экологические проблем ы  природопользования приграничны х территорий  Р ес­
публики К азахстан» и других.

Н аряду с научной деятельностью  Г. В. Г ельды ева долгие годы  заним алась научно-педа­
гогической  работой. Ею  разработаны  и прочитаны  в К азахском  национальном  университете им. 
аль-Ф араби  ряд  спецкурсов для бакалавров и м агистрантов географ ического факультета. В течение 
м ногих лет Г. В. Г ельды ева осущ ествляет научное руководство  аспирантам и и  докторантам и. Ею 
подготовлены  12 кандидатов географ ических наук, д ва  доктора географ ических наук по 
специальностям  «ф изическая географ ия», «геоэкология» и «эконом ическая географ ия».

Г. В. Г ельды ева являлась член ом  Н ационального  координационного ком и тета П РО О Н  
ГЭ Ф /П М Г. В течение ряда лет вы полняла обязанности  зам естителя председателя д и ссерта­
ционного совета О Д 14А .01.37 при географ ическом  ф акультете К азахского национального у н и ­
верситета им. аль-Ф араби  по защ ите докторских  диссертаций.

Г алина В икторовн а Г ельды ева -  доктор  географ ических наук, проф ессор, за  научную  
деятельность неоднократно отм ечалась почетн ы м и диплом ам и и наградам и А кадем ии  наук 
К азахской  С СР, Н аци ональной  академ ии Р еспублики К азахстан , М ин истерства образования и 
науки  Республики К азахстан.

Г. В. Г ельды ева является  ярки м  при м ером  проф ессионального ученого, внесш им  значи­
тельн ы й вклад в развитие теоретически х  основ ф изической  географ ии, создавш им  отечественную  
ш колу ландш аф товедения и  геоэкологии , получивш им  ш ирокую  известность в ближ нем  и  дальнем  
зарубеж ье.

К оллектив И нститута географ ии, друзья и  учен ики  сердечно поздравляю т Галину В икторовну 
с ю билеем , ж елаю т ей крепкого здоровья и успехов в научной деятельности.

Коллектив 
Института географии
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ЭМИЛЬ ИСАБАЕВИЧ НУРМАМБЕТОВ
(К 80-летию со дня рождения)

7 ноября 2014 г. исполнилось 80 лет Н урм ам бетову  
Э м илю  И сабаевичу -  ведущ ем у геом орф ологу  К азахстан а и 
главном у научном у сотруднику И н ститута  географ ии Н а­
ционального научно-технического  холди нга  «П арасат» М О Н  
РК. Э м иль И сабаевич  Н урм ам бетов родился в г. А лм а-А те 
7 ноября 1934 г. в сем ье педагогов. Его родители  -  Н урм ам ­
бетов И сабай  и М ухам едж анова Зайнаб -  активны е участни ки  
и организаторы  народного образования К азахской  ССР.

В 1953 г., после окончания алм атинской  русской  ш колы , 
он  поступил и  в 1958 г. окончил геолого-географ ический 
ф акультет К азахского государственного уни верси тета по 
специальности  «поиски и разведка м есторож дений». С разу же 
после окончания К азГУ  он  по приглаш ению  одного из 
основополож ников казахстанской  геологии  и  геом орф ологии  
Г. Ц. М едоева поступил на работу  в И нститут геологических 
наук им. К. И. С атпаева А Н  К азС С Р. Здесь Э. И. Н урм ам бетов 
проработал до 1991 г., пройдя все стадии  научной карьеры : от лаборан та до ученого  секретаря и 
заведую щ его лабораторией  экзогенной  геодинам ики.

В 1991 г. он  н а  кон курсной основе переш ел в И нститут географ ии А Н  К азС С Р и возглавил 
вновь создан ную  лабораторию  геом орф ологии , где продолж ает плодотворно труди ться в н а­
стоящ ее время.

Э. И. Н урм ам бетов ш ироко известны й учены й в области  исследований новей ш ей геоло­
гической  истории  К азахстана. Н ачиная с 1958 г. он  приним ает участие в научно-исследо­
вательских, съем очн ы х и редакцион ны х работах  по изучению  рельеф а, неотектоники и неоген- 
четвертичн ы х отлож ений различны х регионов К азахстана. Я вляется автором  и редактором  
разном асш табны х тем атических  карт по территории  республики, ряд  м атериалов которы х вош ел в 
издания СС С Р и м еж дународны е издания по С еверной Евразии.

Э. И. Н урм ам бетов участвовал  в разработке ф ундам ентальны х основ, подходов и м етодов 
геом орф ологических принципов генетической, м орф ологической  и возрастной  классиф икации 
типов, ф орм  и элем ентов рельеф а, в создании легенд к  картам  территории  К азахстан а и  бы вш его 
СССР. Е м у при надлеж ат разделы  в ряде круп ны х м онограф ий («Геология С С С Р», т. X X ; «Гео­
логия и м еталлогения С еверного К азахстана», «Рельеф  К азахстана»), а  такж е десятки  научны х 
статей  и отчетов, посвящ енны х аспектам  строения и истории  развития рельеф а Западного, 
С еверного, Ц ентрального и Ю го-В осточного К азахстана. В своих исследован иях Э. И. Н урм ам - 
бетов м ного вним ания уделил вы явлению  кон кретны х связей  рельеф а с геологическим  строением , 
что привело к  реш ен ию  м ногих важ ны х прикладны х задач. У становленны е им  законом ерности  
ф орм ирования и пространственного  развития карстовы х ф орм  И ндерского соляно-купольного 
м есторож дения позволили сущ ественно сократить количество пои сковы х скваж ин на боратовое и 
калийно-м агнезиальное сы рье и  ввести  необходим ы й коэф ф иц иент при подсчете запасов этих  
полезны х ископаем ы х.

Э. И. Н урм ам бетов разработал  очень важ ную  м етодологию  по устан овлен ию  береговы х линий 
бы вш их палеогеновы х м орей  в С еверном  К азахстане, с которы м и связаны  россы пи  ц и ркона и 
технических алмазов. То же следует сказать и  о м етодах  картирования участков д оли н  древн ей  
гидросети  в Ц ентральном  К азахстане, перспекти вны х на поиски  россы пного  золота и 
м есторож дений подзем ны х вод.

Н а  основании м ноголетн их полевы х наблю дений в различны х частях  Ц ентрального и В ос­
точного К азахстан а Э. И . Н урм ам бетов уточн ил историю  развития р ельеф а С ары арки и обосновал 
возм ож ность постоянного развития п лощ адн ы х и  линей ны х кор вы ветривания в различны х гео ­
м орф ологических условиях с усилени ем  п роц есса в эп охи  относительного тектонического  покоя. 
Д оказанное им  инф ильтрационное корообразование пом огает разреш ить ряд  дискуссион ны х 
вопросов по стратиф икации м олодого вулканизм а, генетической  природе древн и х  доли н  и др.
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С вои исследования в последнее десятилетие Э. И. Н урм ам бетов проводит главны м  образом  в 
Западном  К азахстане, где разрабаты вает вопросы  соврем енны х природно-антропогенны х п ро­
цессов рельеф ообразования. Такое направление геом орф ологии  им еет экологи чески й аспект, столь 
важ ны й для район ов интенсивного развития неф тегазовой  отрасли. Н е случайно Э. И. Н урм ам - 
бетов является консультантом  ряда ком паний, связанны х с разведкой  и добы чей  углеводородного  
сы рья, прокладкой  м агистральны х трубопроводов.

В озглавляем ая Э. И. Н урм ам бетовы м  группа состави ла серию  круп ном асш табны х геом орф о­
логических, ин ж енерно-геологических, гидрогеологически х и  геоэкологических карт казахстан­
ского побереж ья К аспия. О дноврем енно, являясь соавтором  аналогичны х работ  по А ральском у 
морю , он  стави т задачу м аксим ального использования в научны х целях  происходящ ей в одной 
природной зоне соврем енной трансгресси и  К аспия и регресси и  А рала. Результаты  исследований 
объектов такой  уни кальной  «природной лаборатории» будут им еть непреходящ ее значение.

О собое м есто в его работах  зан и м ает  геом орф ология побереж ья и м елководного ш ельф а 
казахстанской  части  К аспийского моря. И м  уточн ен ы  назем ны е и  подводны е границы  изм енений 
уровня м оря за  последние 10 ты сяч  лет, определено возм ож ное распространение нагонн ы х вод на 
различны х участках  побереж ья с учетом  природны х особенностей  рельеф а и антропогенны х 
защ итны х сооруж ений. О пределено состояние казахстанских берегов К аспия, им ею щ их м орф о­
логические и генетические отличия, д ан  прогноз и х  развития при  различны х уровнях  стояния моря, 
реком ендованы  пути  подхода к акватории  для разверты вания аварийного оборудования в случае 
катастроф ически х разливов неф тепродуктов.

Н еобходим о отм етить работы  Э. И. Н урм ам бетова по изучению  ш ельф а К аспийского моря, 
рельеф  которого в настоящ ее врем я испы ты вает небы валое антропогенное воздействие. П ри  под­
держ ке м еж дународны х консорциум ов удалось детально  исследовать значительную  часть 
м елководного ш ельф а С еверо-В осточного К аспия, вы яснить м орф ом етрию  донного рельефа, 
определить пути  переноса дон н ы х  осадков под воздействием  ветроволн овы х и сезонн ы х течений, 
влияние на рельеф  ледового поля в периоды  торош ения.

И сследования, вклю чаю щ ие сравнительны й анализ м атериалов разны х лет, позволили соста­
вить первую  геом орф ологическую  карту м елководного ш ельф а К азахстана, на которой  вы делены  
различны е типы  подводн ы х равнин, крупны е генетически  разнородны е ф орм ы  рельефа. П о мере 
расш ирения базы  д ан н ы х  м асш таб карты  укрупнялся до 1:200 000, а для  отдельны х участков и 
значительно крупнее (аналоговы е и  векторны е варианты ). С тал возм ож ны м  прогноз трансф ор­
м ации аккум улятивн ы х и корен ны х островов, отм елей , баров, развитие авандельт рек  Волги, 
Ж айы ка, Ж ем а, перестройки  абразионны х склонов и  бенчей п олуострова М ангы стау. М ониторинг 
строящ егося архипелага искусственн ы х островов и сопутствую щ их дноуглубительны х работ 
вы ясняет и х  воздействие на динам ику донного  рельеф а, на изм енения течений, что отраж ается на 
уни кальной  биоте м елководья. М ож но сказать, что  исследования Э. И. Н урм ам бетова в С еверном  
К аспии залож и ли  основу казахстанской  м орской  геом орф ологии .

О дним  из главны х нап равлени й работ  Э. И. Н урм ам бетова в начале X X I столетия стало его 
непосредственное и активное участие в разработке концепции научного атласного картограф и­
рования Р еспублики К азахстан , которая бы ла реализована в м ногоф ункциональном  ком плекте 
атласов: национальном  (природа, общ ество, экология страны ), региональн ом  (М ангистауская об ­
ласть), отраслевом  (чрезвы чайны е ситуации). И м  лично и в соавторстве созданы  десятки  карт с 
пояснительны м и текстам и , освещ аю щ и х состояние и прогноз развития геолого-геом орф оло- 
гической  среды  К азахстана, что и м еет больш ую  научную  и практическую  ценность. К ом плект 
атласов, созданны й впервы е в суверенной истории государства, распространяет инф орм ацию  для 
м ирового сообщ ества о К азахстане, используется при  вы полнен ии целевы х разном асш табны х 
програм м , ф орм ирует новое научное направление создания тем атических  ком п лексны х атласов 
регионов и городов республики. За цикл научны х работ в области  атласного картограф ирования 
семь учены х-географ ов и картограф ов удостоены  Государственн ой прем ии К азахстан а в области 
науки  и техники 2013 года. Э. И. Н урм ам бетов в числе лауреатов.

П оздравляя Э м иля И сабаевича со славны м  80-летием , друзья и  коллеги  ж елаю т ем у крепкого 
здоровья, бодрости  и благополучия.

Коллектив Института географии
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ Ж У РН А ЛА  «ВО П РО СЫ  ГЕО ГРА Ф И И  И  ГЕО Э К О Л О ГИ И »

В журнале публикую тся статьи, посвященные проблемным вопросам географической науки и 
геоэкологии, а также научные сообщ ения теоретического, методического, экспериментального и 
прикладного характера, тематические обзоры, критические статьи и  рецензии, в том числе в виде писем 
в редакцию, библиографические сводки, хроника научной жизни. Тексты статей и других материалов 
могут предоставляться на казахском, русском или английском языках. Редакция принимает материалы в 
электронном виде, набранные в текстовом редакторе M icrosoft W ord, в сопровождении идентичной 
бумажной версии. Поля: верхнее и нижнее -  2,4 см, правое и левое -  2,2 см. Текст (шрифт 
«Times N ew  Roman») дается в одну колонку и для него устанавливается автоматический перенос. 
Страницы не нумеруются. Объем статьи не должен превыш ать 30 000 знаков (до 10 стр.), вклю чая 
таблицы, рисунки и список литературы. Объем других материалов не долж ен превыш ать 5600 знаков 
(до 2 стр.).

Рукописи статей оформляю тся следующим образом: УДК (выравнивание текста «левый край», 
кегль 9); через один интервал -  инициалы и фамилии всех авторов через запятую (выравнивание текста 
«по центру», начертание «полужирный курсив», регистр «все прописные», кегль 11; если авторов 
несколько, после фамилии каждого указывается надстрочным индексом порядковый номер арабской 
цифрой); через один интервал -  ученое звание и степень автора, должность, в скобках -  полное 
название организации, в которой он работает (выравнивание текста «по центру», кегль 10; если авторов 
несколько, сведения даю тся о каждом из них отдельной строкой через одинарный интервал, а 
начинается каждая строка с надстрочного индекса порядкового номера после фамилии автора); через 
один интервал -  название статьи без переноса (выравнивание текста «по центру», начертание 
«полужирный», регистр «все прописные», кегль 14); через один интервал -  аннотация из 
5 -10  предложений на том языке, на котором написан основной текст рукописи (объемом до 
1500 знаков), через один интервал 5 -7  ключевых слов на том языке, на котором написан основной текст 
рукописи, сортированных по алфавиту (абзац «0,6 см», выравнивание текста «по ширине», начертание 
«курсив», кегль 10).

О сновной текст разбивается на рубрики: введение, постановка проблемы, методика исследований, 
результаты исследований, обсуждение результатов, заключение (выводы). В конце статьи может 
помещ аться благодарность лицам и  организациям, оказавш им помощь в ее подготовке. Не 
общепринятые аббревиатуры должны расш ифровываться в тексте при первом упоминании. Параметры 
текста: абзац «0,6 см», выравнивание «по ширине», начертание «обычный», кегль 11.

В списке литературы под заголовком «ЛИТЕРАТУРА» указываю тся источники, на которые есть 
ссылки в тексте (регистр ш рифта «все прописные», начертание «полужирный», кегль 9, выравнивание 
«по центру»). Ссылки по тексту даются в квадратных скобках на номера списка. Литература приводится 
в алфавитном порядке: сначала на русском языке, затем на казахском и иностранная (абзац «0,6 см», 
выравнивание «по центру», начертание «обычный», кегль 9). Список литературы оформляется по 
ГОСТ 7.1-2003 и тщательно выверяется автором. Через один интервал под заголовком «REFERENCES» 
дается перевод на английский язы к списка литературы (для баз данных научных изданий).

Далее следую т резюме. Для статьи, предоставленной на казахском языке, требую тся русский и 
английский переводы резюме; на русском  языке  -  требую тся казахский и  английский переводы резюме; 
на английском языке  -  требую тся казахский и русский переводы резюме. Для авторов из зарубежья 
резюме на казахский язы к переводится в редакции в соответствии с предоставленными на русском и 
английском языках. Структура резюме: инициалы и фамилии всех авторов через запятую (выравни­
вание текста «по центру», начертание «курсив», кегль 11; если авторов несколько, после фалимии 
каждого указывается надстрочным индексом порядковый номер арабской цифрой); через один интер­
вал -  ученое звание и степень автора, должность, в скобках -  полное название организации, в которой 
он работает (выравнивание текста «по центру», кегль 11; если авторов несколько, сведения даются о 
каждом из них отдельной строкой через одинарный интервал, а начинается каждая строка с надстроч­
ного индекса порядкового номера после фамилии автора); через один интервал -  название статьи без 
переноса (выравнивание текста «по центру», начертание «обычный», регистр «все прописные», 
кегль 11); через один интервал -  перевод аннотации, приведенной в начале статьи; через один интер­
вал -  перевод 5 -7  ключевых слов, приведенных в начале статьи (абзац «0,6 см», выравнивание текста 
«по ширине», начертание «курсив», кегль 10).

Таблицы набираются в формате M icrosoft W ord (не M icrosoft Ехсе!), кегль 9. В статье даются 
ссылки на все таблицы следующим образом: в тексте -  «...в соответствии с таблицей 1 ...» ; в конце
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предложения -  «... (таблица 1)». Располагать их следует сразу после упоминания в тексте или на 
следую щ ей странице. Название таблицы должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. 
Например, «Таблица 1 -  Средний многолетний расход р. Ж айык, м3/с». Размещать его следует над 
таблицей, без абзацного отступа (выравнивание текста «по центру», кегль 9). Не допускается перенос 
части таблицы на следующую страницу. Большие таблицы допускается размещать на всю страницу с 
ориентацией «альбомная». Таблицы и  графы в них должны иметь заголовки, сокращ ения слов не 
допускаются. Повторяю щ ийся в разных строках графы таблицы текст из одного слова после первого 
написания допустимо заменять кавычками. Если он состоит из двух и более слов, то при первом 
повторении его заменяют словами «то же», а далее -  кавычками. Ставить кавычки вместо 
повторяющ ихся цифр, марок, знаков, математических и химических символов не допускается. Если 
данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк.

Рисунки должны быть преимущественно черно-белые, а их общее количество не превышать 5. Они 
должны быть вычерчены электронным образом и не перегружены лиш ней информацией. В статье на 
все рисунки должны быть даны ссылки следую щим образом: в тексте -  «... в соответствии с 
рисунком 1 . » ;  в конце предложения -  «.. .  (рисунок 1).». Рисунки располагаю т непосредственно после 
текста, в котором они упоминаются впервые, или на следую щ ей странице. Все надписи на рисунках 
должны хорошо читаться; по возможности их следует заменять буквами или цифрами, а необходимые 
пояснения давать в тексте или в подрисуночных подписях. В подрисуночной подписи необходимо 
четко отделить (новая строка) собственно название рисунка от объяснений к нему (экспликация). 
Подрисуночные подписи должны соответствовать тексту (но не повторять его) и  изображениям. 
Например, «Рисунок 1 -  Карта среднего годового стока в бассейне р. Ж айыка, л/с/км2» (выравнивание 
текста «по центру», кегль 9). Ф отографии должны быть четкими, без дефектов. Все рисунки также 
предоставляют отдельными файлами: для растровых изображений -  в формате J P E G /r^ F ^ S D , для 
векторных -  в совместимом с Согсі Draw или Adobe Illustrator. Не допускаю тся файлы с рисунками в 
формате W ord или Е хсе! Разреш ение растровых изображений в оттенках серого и RGB цветах должно 
быть 300 dpi, черно-белых -  600 dpi. Рекомендуемые размеры: ш ирина 85, 120-170 мм, высота -  не 
более 230 мм. При необходимости файлы могут быть заархивированы, предпочтительно в форматах Z f f  
или ARJ.

М атематические обозначения и  формулы нужно набирать в M icrosoft equation и  размещать в тексте 
на отдельных строках, нумеруя только те, на которые есть ссылки в тексте. Русские и греческие буквы в 
формулах и статьях, а также математические символы и химические элементы набираются прямым 
шрифтом, латинские буквы -  курсивом.

К статье следует приложить: 1) сопроводительное письмо; 2) рецензию на 1 стр.; 3) экспертное 
заключение об отсутствии секретных сведений в публикации, выданное организацией, в которой 
выполнена работа (в особых случаях возможно составление в редакции после внутреннего рецензиро­
вания); для нерезидентов Республики Казахстан экспертное заключение не требуется; 4) краткое 
заключение лаборатории (кафедры, отдела и др.), где выполнена представленная к  публикации работа; 
5) сведения о каждом авторе: ФИО (полностью), ученые степень и звание, должность и место работы, 
контактные E-mail, телефоны, факс.

Сданные в редакцию материалы авторам не возвращаются. Не соответствующ ие требованиям 
статьи не рассматриваются. Если статья отклонена, редакция сохраняет за собой право не вести 
дискуссию по мотивам отклонения.

Все материалы проходят внутреннее рецензирование. Редакция просит авторов отмечать все 
изменения, внесенные в статью после исправления или доработки текста по замечаниям рецензента 
(например, цветом). П ри работе над рукописью редакция вправе ее сократить. В случае переработки 
статьи по просьбе редакционной коллегии журнала датой поступления считается дата получения 
редакцией окончательного варианта. За достоверность приведенных в статье научных фактов полную 
ответственность несет автор (авторы в равной мере, если их несколько).

А дрес р едакц и и  ж у р н ал а  «В опросы  географ и и  и геоэкологии»: Республика Казахстан, 050010, 
г. Алматы, ул. Пуш кина /  Кабанбай батыра, 67/99, Институт географии.

Тел.: +7(727)291-81-29 (приемная); факс: +7(727)291-81-02
E-mail: ingeo@ m ail.kz и  geography.geoecology@ gm ail.com
Сайт: http://www.ingeo.kz
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