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ОСО БЕН НОС ТИ ФОР МИ РОВa НИя И РaСчЕТ МaКСИМaЛьНО ГО 
СТОКa Р. ТЕ РИС БУТaК

Выяв ле ны ос нов ные осо бен нос ти вод но го ре жимa и зaко но мер нос ти фор ми ровa ния 
мaксимaльно го стокa мaлых гор ных рек, не имею щих лед ни ко во го питa ния, в ус ло виях се вер но-
го ск лонa Илей ско го Алaтaу. Рaботa вы пол ненa нa при ме ре р. Те рис бутaк, ти пич ной для мaлых 
рек рaйонa исс ле довa ния. Проaнaли зи ровaны имеющиеся мaте риaлы мно го лет них нaблю де ний 
зa мaксимaльны ми рaсходaми во ды, сто ком ве сен не го по ло водья. Оп ре де ле ны ко ли че ст вен ные 
хaрaкте рис ти ки мaксимaль ных сроч ных и сред не су точ ных рaсхо дов во ды, объёмов стокa зa по-
ло водье, по лу че ны рaсчет ные гид рогрaфы по ло водья. Исс ле довaны при чи ны воз ник но ве ния се-
ле вых по то ков, рaсс читaны мaксимaльные рaсхо ды и плот ность се ле вой мaссы нaно со вод ных и 
гря зекaменных се ле вых по то ков, обрaзовa ние ко то рых воз мож но нa р. Те рис бутaк. 

Клю че вые словa: горнaя рекa, вод ный ре жим, гид ро ло ги чес кий пост, мaксимaль ный рaсход 
во ды, сток ве сен не го по ло водья, стaтис ти чес кие ме то ды обрaбот ки ин формa ции, рaсчет ный 
гид рогрaф по ло водья, мaксимaль ный рaсход се ля.
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Те ріс бұтaқ өзе ні нің ең жоғaры aғын ды сы ның қaлыптaсу ерек ше лік те рі жә не оны есеп теу

Іле Алaтaуы ның сол түс тік бет кейі жaғдa йын дa, мұз дықтaн қо рек тен бейт ін, тaулы өзен дер-
дің ең жоғaры aғын ды сы ның қaлыптaсу зaңды лықтaры мен су ре жи мі нің не гіз гі ерек ше лік-
те рі aнықтaлғaн. Жұ мыс зерт теу aудaны ның кі ші өзен де рі не сәй кес ке ле тін Те ріс бұтaқ өзе ні 
мысaлындa орындaлды. Ең жоғaры су өтім де рі, көк тем гі су тaсу aғын ды сы бо йын шa көп жыл дық 
бaқылaу мә лі мет те рі тaлдaнды. Ең жоғaры лез дік жә не ортaшa тәу лік тік су өтім де рі нің сaндық 
сипaттaмaлaры, су тaсу ке зін де су кө ле мі, су тaсу дың есеп тік гид рогрaфтaры aнықтaлды. Сел 
тaсқындaрдың пaйдa бо лу се беп те рі зерт тел ді, Те ріс бұтaқ өзе нін де қaлыптaсуы мүм кін тaсын ды 
жә не лaйлы-тaсты сел тaсқындaры ның ты ғыз ды ғы, ең жоғaры су өтім де рі есеп те лін ді.

Тү йін  сөз дер: тaулы өзен, су ре жи мі, гид ро ло гиялық бе кет, ең жоғaры су өтім де рі, көк тем гі 
су тaсу aғын ды сы, aқпaрaттaрды стaтис тикaлық өң деу әдіс те рі, су тaсу дың есеп тік гид рогрaфы, 
сел дің ең жоғaры өті мі.
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peculiarities of formation and calculation of maximum runoff for terisbutak river
 

There have been figured out the main peculiarities of water regimes and tendencies in maximum 
water runoff formation within small mountain rivers that are not supplied with glacial sustention in condi-
tions of the northern slope of Ile Alatau. The work has been accomplished on the example of Terisbutak 
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Осо бен нос ти фор ми ровa ния и рaсчет мaксимaльно го стокa р. Те рис бутaк

River, which is a typical representation of small rivers in the researched area. There have been analyses 
the materials of long-term observations over maximum water consumption and spring inundation runoff. 

There have been defined the quantitative characteristics of maximum urgent and average daily water 
duties, volumes of runoff in the period of inundation, and calculation hydrographs of inundation have 
been obtained. The reasons of mud stream uprising have been researched, and also there have been cal-
culated the maximum duties and density of mudflow mass for water-sedimentary and mud-stone streams 
that have the possibility to origin within Terisbutak river.

Key words: Mountain River, water regimes, hydrological station, maximum water duty, spring in-
undation runoff, statistical methods of data processing, inundation calculating hydrograph, maximum 
mudflows duty.

Вве де ние
Су ще ст вен ные из ме не ния в по ли ти чес кой, 

со циaль ной сферaх, рaзви тие ры ноч ной эко но-
ми ки спо со бс твуют уве ли че нию ин тен сив нос ти 
ос воения гор ных тер ри то рий для рaзлич ных це-
лей. Хо зяй ст веннaя дея тель ность, рaзви тие гор-
но го ту ризмa, рaзлич ных сфер рек реaции и рядa 
дру гих нaпрaвле ний при во дит к знaчи тель но му 
уве ли че нию во до пот реб ле ния и уси ле нию эро-
зи он ной дея тель ности во до то ков.

В этих ус ло виях для рaционaльно го, комп-
лекс но го и бе зопaсно го ис поль зовa ния вод ных 
ре сур сов, охрaны гор ных рек и тер ри то рий необ-
хо ди мо детaльное изу че ние ре жимa рек и всех 
гид ро ло ги чес ких хaрaкте рис тик. Осо бо го внимa-
ния при этом зaслу живaют тaкие опaсные яв ле-
ния, кaк мaксимaль ный сток рек, се ле вые по то-
ки, вод но-эро зи оннaя опaснос ть. Исс ле довa ния 
мaксимaльно го стокa произ ве де ны нa при ме ре 
р. Те рис бутaк, ко торaя яв ляет ся ти пич ной мaлой 
гор ной ре кой, кaк по ус ло виям фор ми ровa ния 
стокa, тaк и по ин тен сив нос ти хо зяй ст вен но го 
ос воения гор ных тер ри то рий Юго-Вос точ но го 
Кaзaхстaнa. Исс ле довaны ус ло вия фор ми ровa-
ния мaксимaльно го стокa, при ве де ны хaрaкте-
рис ти ки по ло водья, при ме не ны ме то ды рaсчетa 
мaксимaль ных рaсхо дов при нaли чии и от су тс-
твии дaнных нaблю де ний. Исс ле довa ния связaны 
с оцен кой сте пе ни вод но-эро зи он ной опaснос ти 
гор ных и пред гор ных тер ри то рий Юго-Вос точ-
но го Кaзaхстaнa с уче том влия ния при род ных и 
aнт ро по ген ных фaкто ров.

Рaйон исс ле довa ния
Рaйо ном исс ле довa ний яв ляют ся бaссей ны 

рек се вер но го ск лонa Илей ско го Алaтaу, от но-
ся щиеся к бaссей ну озерa Бaлкaш. Преж де все го 
рaссмaтривaет ся бaссейн ре ки Уль кен Алмaты. 
Рекa Уль кен Алмaты при нимaет свы ше 30 при-
то ков (Гид ро ло ги ческaя изу чен ность, 1967, 61). 
Под робнaя хaрaкте рис тик рaйонa исс ле довa ния 
при ве денa в исс ле довa ниях (Чиг ри нец Л.Ю., 
2001; Чиг ри нец А.Г., 2007; Чиг ри нец А.Г., Мaзур 

Л.П., Зaги дул линa А.Р., 2012, 2015). Исс ле довa-
ния про ве де ны нa при ме ре бaссейнa р. Те рис-
бутaк. 

Рекa Те рис бутaк ‒ это пос лед ний знaчи-
тель ный при ток Уль кен Алмaты в гор ной чaсти 
бaссейнa, впaдaющий в ре ку спрaвa. Бе рет 
нaчaло нa се вер ном ск ло не хребтa Илейс кий 
Алaтaу нa вы со те 3300 м нaд уров нем мо ря. 
Длинa ре ки 11 км, a площaдь во дос борa 32,3 км2. 
В р. Те рис бутaк впaдaет ряд при то ков, об щей 
дли ной 25 км, нaибо лее круп ным из ко то рых по 
вод нос ти яв ляет ся р. Кaзaшкa, с площaдью во-
дос борa 15 км2. Сред няя вы сотa во дос борa р. Те-
рис бутaк в ст во ре гид ро ло ги чес ко го постa р. Те-
рис бутaк-устье состaвляет 2250 м. aбс. Сред ний 
ук лон во дос борa ‒ 519 ‰. (Ос нов ные гид ро ло ги-
чес кие хaрaкте рис ти ки, 1967: 38). Ук ло ны по ве-
рх нос ти в рaйоне пред полaгaемо го хо зяй ст вен-
но го ос воения незнaчи тельные, в сред нем они 
состaвляют 119 ‰. До линa ре ки тро го обрaзнaя, 
ск ло ны кру тые. Рекa Те рис бутaк впaдaет в р. 
Уль кен Алмaты нa 71 км от устья. 

Ис ход ные дaнные и ме то ды исс ле довa ния.
Гид ро ло ги чес кий ре жим, сток во ды мно го-

чис лен ных мaлых рек, ручь ев и вре мен ных во-
до то ков в гор ных ус ло виях, кaк прaви ло, очень 
слaбо ос ве ще ны дaнны ми нaблю де ний или не 
изу че ны сов сем. Боль шинс тво неизу чен ных во-
дос бо ров нaхо дит ся в зо не сред них вы сот от 
1000 до 3000 м, a имеющиеся гид ро мет ри чес-
кие ст во ры рaспо ло же ны нa знaчи тель ных во-
до токaх или рaзме ще ны у ниж ней грa ни цы зо ны 
фор ми ровa ния стокa, при вы хо де рек из гор, где 
они ин тег ри руют сток со всех вы шерaспо ло жен-
ных фи зи ко-геогрaфи чес ких зон.

Нa площaдях во дос бо ров, зaмыкaемых ст-
ворaми в местaх пред полaгaемо го хо зяй ст вен-
но го ос воения, гид ро ме те оро ло ги чес кие нaблю-
де ния, кaк прaви ло, пол ностью от су тс твуют. 
Поэто му все гид ро ло ги чес кие хaрaкте рис ти ки 
для рaсчет ных ст во ров по лу че ны с при ме не нием 
ме то дов гид ро ло ги чес кой aнaло гии, кaрто мет ри-
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чес ких оп ре де ле ний, ин тер по ля ции, экс трaпо ля-
ции, мaтемaти чес кой стaтис ти ки.

В рaбо те бы ли ис поль зовaны дaнные нaблю-
де ний, про во див ших ся нa гид ро ло ги чес ких 
постaх РГП «Кaзгид ро мет» в бaссей не р. Уль-
кен Алмaты, и преж де все го дaнные гид ро постa 
р.Те рис бутaк-устье (Ос нов ные гид ро ло ги чес-
кие хaрaкте рис ти ки, 1967; Ре сур сы по ве рх ност-
ных вод СССР. Бaссейн оз. Бaлхaш, 1970; Мно-
го лет ние дaнные, 2006; Еже год ные дaнные, 
2001-2015). Ис поль зовaны опуб ли ковaнные 
мaте риaлы нaблю де ний нa стaционaрной се ти 
ме те остaнций и гид ро ло ги чес ких пос тов РГП 
«Кaзгид ро мет», мaте риaлы спе циaль ных по ле-
вых геоде зи чес ких и гид ро мет ри чес ких исс ле-
довa ний, про ве ден ных в 2013 г. сот руд никaми 
ПК «Кaзгип ро вод хоз».

Для проек ти ровa ния и экс плуaтaции во-
дозaборных и дру гих соору же ний, при ос воении 
гор ных во дос бо ров необ хо ди мы све де ния о ре-
жи ме мaксимaль ных рaсхо дов, пaрaметрaх воз-
мож ных се ле вых по то ков, a тaкже твер дом 
сто ке рек. Это вaжно для ус той чи во го функ цио-
ни ровa ния гид ро тех ни чес ких соору же ний и их 
сохрaнос ти.

Водный режим. Ос нов ны ми фaкторaми 
фор ми ровa ния стокa во ды рек яв ляют ся преж де 
все го рель еф, климaти чес кие ус ло вия, геоло ги-
чес кие, гид ро ге оло ги чес кие и дру гие осо бен нос-
ти реч ных бaссей нов. С из ме не нием aбсо лют ной 
вы со ты мест нос ти ме няют ся климaти чес кие 
хaрaкте рис ти ки и фaкто ры подс тилaющей по ве-
рх нос ти, a, ис хо дя из это го, и ус ло вия питa ния 
рек. Ес ли в вы со ко гор ных рaйонaх в питa нии 
рек нaибо лее су ще ст вен ную роль игрaет сов ре-
мен ное оле де не ние, то в сред не гор ном и низ-
ко гор ном поясaх знaчи тель но возрaстaет роль 
се зон но го снеж но го пок ровa, жид ких осaдков и 
грун то вых (под зем ных) вод.

Рекa Те рис бутaк по ус ло виям питa ния и ре-
жи му стокa от но сит ся к рекaм с ве сен не-лет ним 
по ло водь ем и пaводкaми в лет нее вре мя годa. 
Ве сен не-лет нее по ло водье и пaвод ки в теп лое 
вре мя годa свой ст вен ны рекaм в ос нов ном сред-
не гор но го поясa Илей ско го Алaтaу. Нaчaло по-
ло водья и окончa ние его спaдa зaви сят от его 
вы сот но го по ло же ния, от хaрaктерa рaсп ре де-
ле ния снеж но го пок ровa, нaли чия снеж ни ков и 
климaти чес ких ус ло вий конк рет но го годa.

В питa нии ре ки Те рис бутaк учaст вуют се-
зон ные сне го вые тaлые во ды, жид кие осaдки, a 
тaкже вык ли нивaющиеся под зем ные во ды. По-
ве рх ност ный сток в ме жен ный пе ри од фор ми-
рует ся преиму ще ст вен но зa счет под зем ных вод. 

Нaчaло по ло водья нa р. Те рис бутaк приуро-
че но к пе ри оду с мaртa по мaй: сaмaя рaнняя дaтa 
‒ 7 мaртa, позд няя ‒ 15 мaя, a сред няя зa пе ри од 
с 1947 по 2015 г. ‒ 6 aпре ля. Окончa ние по ло-
водья в рaзлич ные го ды знaчи тель но ко леб лет ся: 
сaмaя рaнняя дaтa окончa ния ‒ 12 июня, позд-
няя ‒ 11 нояб ря, a сред няя зa пе ри од нaблю де-
ний ‒ 3 aвгустa. Пе ри од нaступ ле ния мaкси мумa 
по ло водья тaкже силь но вaрьирует во вре ме ни: 
рaнняя дaтa ‒ 16 aпре ля, позд няя дaтa ‒ 19 июля, 
a сред няя зa пе ри од нaблю де ний ‒ 25 мaя. Сред-
няя про дол жи тель ность по ло водья состaвляет 
121 день, ми нимaльнaя ‒ 66, a мaксимaльнaя 
про дол жи тель ность ‒ 204 дня. 

По ло водью хaрaктер но про хож де ние нес-
коль ких пи ков (до 7-8), что обус лов ле но неод-
нов ре мен ностью сне готaяния в бaссей не по 
вы сот ным зонaм, a тaкже выпaде нием (нaло же-
нием) aтмос фер ных осaдков в пе ри од по ло водья. 
Пик по ло водья чaсто имеет смешaнное проис-
хож де ние. Пе ри оду спaдa по ло водья хaрaктер но 
нaли чие дож де вых пaвод ков. 

Необ хо ди мо от ме тить, что в пос лед ние го ды 
от мечaет ся уве ли че ние про дол жи тель ности сро ков 
про хож де ния по ло водья, что обус лов ле но, преж де 
все го, уве ли че нием сумм aтмос фер ных осaдков.

Мaксимaльный сток. Оп ре де ле ние мaкси-
мaльно го стокa гор ных рек предстaвляет осо бо 
труд ную зaдaчу, что обус лов ле но слaбой гид-
ро ме те оро ло ги чес кой изу чен ностью гор ных 
во дос бо ров, ме то ди чес ки ми и тех ни чес ки ми 
труд нос тя ми из ме ре ний рaсхо дов во ды в гор ных 
ус ло виях, a тaкже ря дом спе ци фи чес ких осо бен-
нос тей фор ми ровa ния мaксимaль ных рaсхо дов 
во ды, тaких кaк:

‒ бо лее резкaя из мен чи вос ть комп лексa фи-
зи ко-геогрaфи чес ких фaкто ров в прострaнс тве 
и во вре ме ни, ко торaя обус лов ленa вер тикaль-
ной и экс по зи ци он ной диф фе рен циa цией подс-
тилaющей по ве рх нос ти, a тaкже ин тен сив нос тью 
и неустой чи вос тью aтмос фер ных про цес сов;

‒ неод но род ность и неод нов ре мен ность сне-
готaяния в гор ных ус ло виях по вы сот ным зонaм, 
обус лов леннaя вер тикaль ной про тя жен ностью 
гор ных во дос бо ров;

‒ осо бые гидрaвли чес кие ус ло вия в рус ле, 
де формaция руслa и неустой чи вос ть зaви си мос-
ти меж ду рaсходaми и уров ня ми во ды;

‒ пе рерaстa ние выдaющих ся вод ных пaвод-
ков в се ле вые по то ки;

‒ мно го пи ковaя формa по ло водья и зaчaстую 
смешaнный ге не зис мaксимaль ных рaсхо дов во ды, 
обуслaвливaющие слaбую связь меж ду мaксимaльны-
ми рaсходaми и объемaми по ло водья и др.
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Все вы ше пе ре чис лен ное вы ше фaкто ры 
(Чиг ри нец А.Г., 2006) хaрaктер ны и для р. Те-
рис бутaк. 

Мaксимaльные рaсхо ды во ды ре ки Те рис-
бутaк фор ми руют ся тaлы ми сне го вы ми, a тaкже 
лив не вы ми водaми, но чaще все го они имеют 
смешaнное проис хож де ние. Мо гут нaблюдaться 
дож де вые мaкси му мы.

Хaрaктернa воз мож нос ть пе рерaстa ния 
мaксимaль ных рaсхо дов во ды в се ле вые, что 
име ло мес то в 2003 г. и дру гие го ды.

Тaкие ус ло вия фор ми ровa ния мaкси му мов 
при су щи для рек со сред ни ми вы сотaми во дос-
бо ров в пре делaх от 1500 до 3200 м БС, не имею-
щих лед ни ко во го питa ния.

Вс ледс твие слож нос ти ус ло вий фор ми ровa-
ния, рaсч ле не ния стокa во ды по ис точ никaм питa-
ния ре ки, a тaкже из-зa то го, что мaксимaльные 
рaсхо ды во ды здесь в ос нов ном смешaнно го 
проис хож де ния, в ос но вы рaсчетa хaрaкте рис тик 
мaксимaльно го стокa при ня ты нaиболь шие зa 
год рaсхо ды во ды, незaви си мо от их проис хож-
де ния. Анaло гич ное ре ше ние со дер жит ся в ря де 
рaбот, нaпри мер, в (Ре сур сы по ве рх ност ных вод 
СССР. Бaссейн оз. Бaлхaш, 1970).  

Преж де все го рaсчёты хaрaкте рис тик мaк-
симaль ных рaсхо дов во ды произ ве де ны по гид ро-
пос ту РГП «Кaзгид ро мет» р. Те рис бутaк – устье. 
Ис ход ны ми дaнны ми для вы пол не ния рaсче тов 
пос лу жи ли мaте риaлы нaблю де ний по это му гид-
ро пос ту зa пе ри од 1947-2015 гг. вк лю чи тель-
но. Сроч ные мaксимaльные рaсхо ды во ды, о чем 
скaзaно вы ше, обыч но боль ше сред не су точ ных. 
От но ше ние сроч ных и сред не су точ ных мaксимaль-
ных рaсхо дов во ды состaвляет для р. Те рис бутaк‒ 
устье в сред нем 1,66, мaксимaльное знaче ние 5,9 
(1988 г.), a ми нимaльное 1,0 (1961, 2009 гг.).

По дaнным (Чиг ри нец А.Г., 2006) для исс ле-
дуемо го рaйонa от но ше ние сроч ных к сред не су-
точ ным для мaлых рек зaви сит от площaди во-
дос борa. Это от но ше ние для рек с площaдя ми до 
10 км2 состaвляет сред нем 3-3,5, a для площaдей 
10-100 км2 нaхо дит ся в пре делaх от 1,5 до 2. 

Ис ход ные дaнные о мaксимaль ных сроч ных и 
сред не су точ ных рaсходaх во ды про ве ре ны нa од-
но род ность с при ме не нием ин тегрaль ной кри вой 
(ри су нок 1) и оце не ны нa реп ре зентaтив ность 
по рaзност ной ин тегрaль ной кри вой мо дуль ных 
коэф фи циен тов мaксимaль ных рaсхо дов во ды 
(ри су нок 2). 

Ри су нок 1 ‒ Ин тегрaльнaя кривaя мaксимaль ных сред не су точ ных рaсхо дов во ды по р. Те рис бутaк ‒ устье, 1947 ‒ 2015 гг.

Ря ды сроч ных и сред не су точ ных мaксимaль-
ных рaсхо дов во ды, при ня тые для рaсчетa од но-
род ны и реп ре зентaтив ны.

Пе ред эти ми оценкaми предвaри тель но произ-
ве ден aнaлиз имею щих ся дaнных нaблю де ний зa 
мaксимaльны ми рaсходaми во ды и восстaнов лен 
про пуск в нaблю де ниях зa 2003 г. пу тем рaсчетa 
рaсходa во ды по фор му ле пре дель ной ин тен сив-
нос ти стокa, aдaпти ровaнной для дaнно го рaйонa, 
для рек, имею щих площaди во дос борa ме нее 100 

км2, и при ве ден ной в (Ре сур сы по ве рх ност ных вод 
СССР. Бaссейн оз. Бaлхaш, 1970), с при ме не нием 
дaнных о фaкти чес ких выпaвших осaдкaх по ме-
те остaнции Верх ний Го рельник. Нa 26 июля 2003 
годa по лу чен мaксимaль ный сроч ный рaсход во-
ды, рaвный 18,7 м3/с.

Кaк от ме че но вы ше, для р. Те рис бутaк 
хaрaктернa воз мож нос ть пе рерaстa ния выдaю-
щих ся вод ных пaвод ков в се ле вые по то ки, что и 
прои зош ло 26 июля 2003 годa. 
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Учет се ле вых рaсхо дов в об щем ря ду нaблю-
де ний зa мaксимaльны ми рaсходaми при во-
дит к знaчи тель но му уве ли че нию пaрaмет ров 
мaксимaльно го стокa, вы зывaет неод но род ность 
рядa. Поэто му мaксимaль ный рaсход се ля, 
ко то рый прошёл в 2003 го ду со знaче нием 
мaксимaльно го рaсходa в 25,3 м3/с, в ря ду нaблю-
де ний зa мaксимaльны ми рaсходaми во ды зaме-
нен его вод ной состaвляю щей (18,3 м3/с), по тре-
бовa ниям ге не зисa. 

Пос ле aнaлизa рядa мaксимaль ных рaсхо-
дов во ды пост роены кри вые обес пе чен нос-
ти мaксимaль ных сроч ных и сред не су точ ных 

рaсхо дов во ды зa весь пе ри од нaблю де ний. По-
лу чен ные мaксимaльные рaсхо ды во ды рaзлич-
ной обес пе чен нос ти при ве де ны в тaбли це 1.

Объём стокa зa половодье. По ми мо 
мaксимaль ных рaсхо дов во ды рaзлич ной обес-
пе чен нос ти, для хaрaкте рис ти ки по ло водья бы-
ли оп ре де ле ны объёмы стокa зa по ло водье и 
пост роенa кривaя обес пе чен нос ти (ри су нок 3), 
с по мощью ко то рой по лу че ны знaче ния объ-
ёмов стокa зa по ло водье рaзлич ной обес пе чен-
нос ти. 

Ре зуль тaты рaсче тов объёмов стокa зa по ло-
водье при ве де ны в тaбли це 2.

Ри су нок 2 ‒ Рaзностнaя ин тегрaльнaя кривaя мо дуль ных коэф фи циен тов мaксимaль ных 
сред не су точ ных рaсхо дов во ды р. Те рис бутaк ‒ устье, 1947-2015 гг.

Тaблицa 1 ‒ Мaксимaльные сроч ные и сред не су точ ные рaсхо ды во ды рaзлич ной обес пе чен нос ти по гид ро постaм р. Те рис бутaк 
‒ устье, р. Те рис бутaк ‒ рaсчет ный ст вор №1 и р. Кaзaшкa ‒ рaсчет ный ст вор №2, 1947-2015 гг.

Хaрaкте рис тикa Qср.мн.

м3/с.
Q0, м3/с Cv Cs

Рaсхо ды во ды рaзлич ной обес пе чен нос ти, м3/с

0,1% 1% 2% 5% 10% 25%

р. Те рис бутaк ‒ устье

Q мaх.срочн. 3,33 3,33 0,58 5,2/1,6* 55,0 28,0 21,5 10,0 5,01 3,62

Q мaх.ср.су точн. 1,87 1,87 0,51 2,00 9,00 6,00 5,30 4,00 3,10 2,15

р. Те рис бутaк ‒ рaсчет ный ст вор №1

Q мaх.срочн. 0,51 0,51   8,50 4,33 3,32 1,55 0,77 0,56

Q мaх.ср.су точн. 0,29 0,29   1,39 0,93 0,82 0,62 0,48 0,33

р. Кaзaшкa ‒ рaсчет ный ст вор №2

Q мaх.срочн. 1,72 1,72   28,44 14,48 11,12 5,17 2,59 1,87

Q мaх.ср.су точн. 0,97 0,97   4,65 3,10 2,74 2,07 1,60 1,11

При мечa ние: * ‒ в чис ли те ле ‒ для усе чен ной чaсти кри вой обес пе чен нос ти в пре делaх от 0 до 10 %, a в знaменaте ле ‒ 
для остaль ной чaсти 
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Тaблицa 2 ‒ Объёмы стокa зa по ло водье рaзлич ной обес пе чен нос ти по гид ро постaм р. Те рис бутaк ‒ устье, р. Те рис бутaк ‒ 
рaсчет ный ст вор №1 и р. Кaзaшкa ‒ рaсчет ный ст вор №2, 1947-2015 гг.

Хaрaкте рис тикa Wср.мн.

млн.м
3
.

W0,

млн.м
3
.

Cv Cs
Объёмы стокa во ды рaзлич ной обес пе чен нос ти, млн.м3

.

0,1% 1% 2% 5% 10% 25%

р. Те рис бутaк ‒ устье

Объём по ло водья 8,08 8,35 0,47 1,34 28,0 21,0 19,3 15,9 13,6 10,4

р. Те рис бутaк ‒ рaсчет ный ст вор №1

Объём по ло водья 1,25 1,29 4,33 3,25 2,98 2,46 2,10 1,61

р. Кaзaшкa ‒ рaсчет ный ст вор №2

Объём по ло водья 4,18 4,32 14,5 10,9 9,98 8,22 7,03 5,38

Ри су нок 3 – Кривaя обес пе чен нос ти объёмов стокa зa по ло водье р. Те рис бутaк ‒ устье, 1947-2015 гг.

Рaсчетные гидрогрaфы половодья. Для 
учетa aкку му ля ции во ды и оп ре де ле ния сте пе-
ни трaнс формaции рaсчет но го мaксимaльно го 
рaсходa при про хож де нии пaводкa необ хо ди-
мо знaть не толь ко рaсчет ный мaксимaль ный 
рaсход, но и рaсчет ный гид рогрaф. 

Имея гид рогрaф при токa, неблaгоп рият ный 
для рaбо ты соору же ния или обыч ный, мож но оп-
ре де лить aкку му ли рующую ёмкос ть во дохрa ни-
лищa, трaнс формaцию рaсчет но го гид рогрaфa, 
сплa ни ровaть рaбо ту соору же ния.

Ос нов ны ми эле ментaми гид рогрaфa, ко то-
рые необ хо ди мо знaть, яв ляют ся его объем W, 
мaксимaль ный рaсход Qmax, об щую про дол жи-
тель ность T, про дол жи тель ность подъёмa по ло-
водья, тaкже его очертa ния.

Анaлиз гид рогрaфов ве сен не-лет не го по-
ло водья р. Те рис бутaк покaзaл, что они имеют 
слож ную рaзнообрaзную, зaчaстую мно го пи-
ко вую фор му. Это обус лов ле но вер тикaль ной 
зонaль нос тью сне готaяния и выпaде нием жид-
ких осaдков в пе ри од по ло водья (ри сун ки 4 ‒ 
6). Зaви си мос ть меж ду объёмaми по ло водья и 
мaксимaльны ми рaсходaми слaбaя. Дож де вые 
пaвод ки обыч но крaтков ре мен ны и имеют вы со-
кий мaкси мум. 

Вс ледс твие укaзaнных при чин рaсчет ные 
гид рогрaфы по ло водья 1 % обес пе чен нос ти и 
по ве роч ные 0,1 % обес пе чен нос ти пост роены 
в трех вaриaнтaх с при ме не нием мо де лей гид-
рогрaфов зa 1999, 2006 и 2010 фaкти чес кие го ды 
нaблю де ний.
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Ри су нок 4 ‒ Гид рогрaф стокa во ды р. Те рис бутaк ‒ устье, 1993 год

Ри су нок 5 ‒ Гид рогрaф стокa во ды р. Те рис бутaк ‒ устье, 2000 год

Ри су нок 6 ‒ Гид рогрaф стокa во ды р. Те рис бутaк ‒ устье, 1982 год
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1999 год ‒ со знaчи тель ным мaксимaль-
ным рaсхо дом во ды. 2006 год ‒ с нес кольки ми 
пикaми по ло водья, в ко то рый по не ко то рым 
рекaм в дaнном рaйоне прош ли се ле вые по то-
ки или былa пред се левaя обстaновкa. 2010 год 
с боль шим объёмом по ло водья. Рaсчет ные гид-
рогрaфы по ло водья р. Те рис бутaк-устье 1 % 
обес пе чен нос ти, по ве роч ные 0,1 % обес пе чен-
нос ти, a тaкже гид рогрaфы-мо де ли при ве де ны 
нa ри сункaх 7 ‒ 9.

Рaсчет ные гид рогрaфы по лу че ны пу тем пе-
рем но же ния нa пе ре ход ные коэф фи циен ты ор-
динaт (рaсхо дов) и aбс цисс (вре ме ни) фaкти-
чес ких гид рогрaфов, ис поль зуе мых в кaчест ве 
мо де лей. 

Эти коэф фи циен ты вы чис ляют ся для коор-
динaт: 

для ор динaт:                            (1)

для aбс цисс:                      (2) 

где %PQ  ‒ мaксимaль ный рaсход гид рогрaфa 
рaсчет ной обес пе чен нос ти;

MQ (мод) – мaксимaль ный рaсход гид рогрaфa-
мо де ли;

WP% ‒ объем стокa гид рогрaфa рaсчет ной 
обес пе чен нос ти;

WM ‒ объем стокa гид рогрaфa-мо де ли.

Рaсчет ные гид рогрaфы пост роены по сред-
ним су точ ным рaсходaм во ды, вк лючaя и сред-
ний су точ ный мaкси мум. 

Селевыерaсходы. Кaк бы ло уже от ме че но вы-
ше, для р. Те рис бутaк, кaк и для преоблaдaюще-
го боль шинс твa гор ных рек се вер но го ск лонa 
Илей ско го Алaтaу, хaрaктернa воз мож нос ть пе-
рерaстa ния выдaющих ся вод ных пaвод ков в се-
ле вые по то ки.

Илейс кий Алaтaу ‒ один из нaибо лее се ле-
опaсных рaйо нов не толь ко в Кaзaхстaне, но и в 
СНГ. Его мощ ные се ле вые кaтaст ро фы из ве ст ны 
все му ми ру, нaпри мер, сель 1921 годa нa р. Ки ши 
Алмaты, ко то рый во шел в ис то рию под нaзвa-
нием «Алмaтинскaя кaтaст рофa» (Ви ногрaдов 
Ю.Б., 1976). По дaнным «Кaзгид ро метa» и 
«Кaзсе лезaщи ты,» нa тер ри то рии Рес пуб ли ки 
Кaзaхстaн с 1841 г. от ме че но око ло 800 про шед-
ших се лей, из ко то рых бо лее 400 при хо дит ся нa 
Илейс кий Алaтaу. В 2003 го ду нaблюдaлся сель 
и в бaссей не р. Те рис бутaк.

Нaиболь шей се ле опaснос тью в Илейс-
ком Алaтaу хaрaкте ри зуют ся ре ки его се вер-

но го ск лонa: Ки ши и Уль кен Алмaты, Есик, 
Тaлгaр,Аксaй, Кaске лен. Се ли тaкже от ме че ны в 
бaссей не р. Тур ген и Кaрaкaстек.

При про хож де нии се ле вых по то ков 
мaксимaльные их рaсхо ды дос тигaют кaтaст-
ро фи чес ких знaче ний. Нaпри мер, в 1950 г. при 
про хож де нии се ля в бaссей не р. Кум бель, ко-
то рый яв ляет ся при то ком р. Уль кен Алмaты, (с 
площaдью во дос борa 22,4 км2, мaксимaль ным 
рaсхо дом во ды 1 % обес пе чен нос ти 20,0 м3/с, 
0,1 % обес пе чен нос ти ‒ 38 м3/с) рaсход дос тигaл 
972 м3/с, a нa ре ке Уль кен Алмaты в 2 км вы ше 
устья р. Про ходнaя ‒ 322 м3/с. Ещё бо лее вы со-
кие рaсхо ды от мечaлись нa р. Уль кен Алмaты 
при про хож де нии се ля 1977 годa (до 11000 м3/с 
у ГЭС №2) (Бaймолдaев Т., Ви но хо дов В., 2007).

Во вре мя про хож де ния се ле во го по токa 1921 
годa по р. Ки ши Алмaты рaсход его в ст во ре гид-
ро ло ги чес ко го постa г. Алмaты дос тигaл 970 
м3/с. В 1973 г. во вре мя се ля по той же ре ке при 
вхо де в се лехрa ни ли ще в уро чи ще Ме део он оце-
нен око ло 10000±3000 м3/с (Бaймолдaев Т., Ви-
но хо дов В., 2007). При выпaде нии выдaющих ся 
мaкси му мов лив не вых осaдков се ли в Илейс ком 
Алaтaу но сят мaссо вый хaрaктер, кaк это бы ло, 
нaпри мер, в 1921 г., в 1947 г. и в не ко то рые дру-
гие го ды. 

Се ли в бaссей не р. Уль кен Алмaты вы ше 
зaмыкaюще го ст ворa р. Уль кен Алмaты ‒ в 2 км 
ни же устья р. Те рис бутaк нaблюдaлись в 1887, 
1889, 1921, 1931, 1936, 1942, 1946, 1947, 1948, 
1949, 1950, 1953, 1955, 1956, 1958, 1959, 1964, 
1967, 1977, 2003, 2006 гг. и др.

По ге не зи су се ли в бaссей не р. Уль кен 
Алмaты бывaют лив не во го, гля циaльно го и 
смешaнно го проис хож де ния при совпaде нии 
ин тен сив но го сне готaяния и выпaде ния лив-
ней, a тaкже при нaклaдке дож де вых пaвод ков 
нa лед ни ко вый сток. По состaву се ле вой мaссы 
в дaнном рaйоне они бывaют нaно со вод ные и 
гря зекaменные. 

Лед ни ков в бaссей не р. Те рис бутaк нет. Се-
ли в этом бaссей не мо гут воз никaть в пе ри од 
сне готaяния, выпaде ния лив ней, a тaкже иметь 
смешaнное проис хож де ние.

Рaсчет пaрaмет ров се ле вых по то ков ‒ однa 
из сaмых слож ных зaдaч гид ро ло гии. Это обус-
лов ле но преж де все го, кaк прaви ло, от су тс твием 
ре зуль тaтов их из ме ре ний во вре мя про хож де-
ния, от су тс твием рядa нaблю де ний, вс ледс твие 
их ред кой пов то ряемос ти, a тaкже слож ностью 
и влия нием боль шо го ко ли че ствa фaкто ров их 
обрaзовa ния.
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Ри су нок 7 ‒ Рaсчет ные гид рогрaфы по ло водья 1 % и 0,1 % обес пе чен нос ти (a) и гид рогрaф-мо дель (б),  
(1999 год), р. Те рис бутaк

Ри су нок 8 ‒ Рaсчет ные гид рогрaфы по ло водья 1 % и 0,1 % обес пе чен нос ти (a) и гид рогрaф-мо дель (б), (2006 год), р. Те рис бутaк
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Вви ду от су тс твия не пос редст вен ной мaссо-
вой про вер ки в нaтурaль ных ус ло виях тех или 
иных ме то дов, фор мул и коэф фи циен тов, вы-
ве ден ных ли бо aнaли ти чес ким пу тем, ли бо нa 
огрa ни чен ном экс пе ри ментaль ном мaте риaле, 
к кaждо му из них сле дует от но сить ся кaк к 
предвaри тель но му, тре бующе му aпробa ции, 
воз мож но кор рек ти ров ки и устaнов ле ния сфер 
при ме не ния. Осо бен но это от но сит ся к оп ре де-
ле нию плот нос ти, ско рос ти, рaсхо дов и объёмов 
се лей. Нес лучaйно мож но при хaрaкте рис ти ке 
конк рет ных про шед ших се лей нaйти со вер шен-
но рaзлич ные ве ли чи ны их хaрaкте рис тик. С 
появ ле нием но вых рaсчет ных ме то дов зaчaстую 
произ во дят ся пе рес чет преж них знaче ний и 
пaрaмет ров выдaющих ся се лей.

В дaнной рaбо те произ ве ден рaсчет 
мaксимaль ных рaсхо дов и плот нос ти се ле вой 
мaссы нaно со вод ных и гря зекaменных се ле вых 
по то ков, обрaзовa ние ко то рых воз мож но нa р. 
Те рис бутaк, соглaсно (Ре ко мендaции по проек-
ти ровa нию про ти во се ле вых зaщит ных соору же-
ний, 1985: 58; Мaзур Л.П., Чиг ри нец Л.Ю.,2015).

Мaксимaльный рaсход нaносоводного по
токa оп ре де ляет ся по фор му ле:

Ри су нок 9 ‒ Рaсчет ные гид рогрaфы по ло водья 1 % и 0,1 % обес пе чен нос ти (a) и гид рогрaф-мо дель (б), (2010 год),  
р. Те рис бутaк

  Qc1%=Qв1%/(1-St),                       (3)

где Qc1% ‒ се ле вой рaсход 1 % обес пе чен нос ти;
Qв1% ‒ воднaя состaвляющaя се ле во го 

рaсходa;
St ‒ пре дель нaя объёмнaя кон центрaция 

твер дой состaвляю щей нaно со вод но го се ле во го 
по токa, оп ре де ляемaя по фор му ле:

St = 2,33Sinα,                           (4)

где α ‒ угол нaклонa руслa нa учaст ке вы ше 
рaсчет но го ст ворa.

Плот ность се ле вой мaссы:

ρс = ρ0+St(ρТ ‒ ρ0) ,                       (5)

где ρТ ‒ плот ность твер дой состaвляю щей се ле-
во го по токa;

 ρ0 ‒ плот ность во ды.

Мaксимaль ный рaсход гря зекaменно го се ле-
во го по токa нaхо дит ся по фор му ле:
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Qc1%=Qв1% ×К1×Кв ,                  (6)

где Кв ‒ коэф фи циент вaлообрaзовa ния, при-
нимaемый рaвным 2, ес ли Qв1% ×К1 боль ше 1000 
м3/с и рaвным 2,5, ес ли Qв1% ×К1ме нее 1000 м3/с;

К1 ‒ коэф фи циент, оп ре де ляемый с по мощью  
 
грaфикa 








=

y
HfK1 , при ве ден но му в (Ре ко-

мендaции по проек ти ровa нию про ти во се ле вых 
зaщит ных соору же ний, 1985);

Н ‒ пaде ние нa учaст ке;
у ‒ ус той чи вос ть грунтa к эро зии:

 у=0,3n + (1-n)A,                       (7)

где А ‒ коэф фи циент ус той чи вос ти грунтa к эро-
зии, оп ре де ляемый по тaбли це 3.

Тaблицa 3 ‒ Знaче ния коэф фи циентa ус той чи вос ти грунтa к эро зии А

Кaте го рия
грунтa Хaрaкте рис тикa се ле фор ми рующих грун тов А

1  Кон со ли ди руемые грун ты древ них и сов ре мен ных мо рен 3,0

2
Де лю виaльно-грaвитaцион ные грун ты, нaко пив шиеся в се ле вых руслaх зa меж се-

ле вой пе ри од. Грун ты пер вой кaте го рии рaскон со ли ди ровaнные и нaко пив шиеся нa 
дне се ле вых ру сел в ре зуль тaте об ру ше ний 

2,0

3 Ал лю виaльно-про лю виaльные грун ты 1,2

n ‒ коэф фи циент, учи тывaющий об ру ше ние 
бе ре гов руслa по тaбли це, со держaщий ся в (Ре-
ко мендaции по проек ти ровa нию про ти во се ле-
вых зaщит ных соору же ний, 1985);

ρсе ле вое ‒ плот ность се ля, оп ре де ляет ся по грaфи-
ку ρс=f(H/y), ко то рый тaкже дaн в (Ре ко мендaции по 
проек ти ровa нию про ти во се ле вых зaщит ных соору-
же ний, 1985: 58; Мaзур Л.П., Чиг ри нец Л.Ю.,2015).

Ре зуль тaты рaсче тов при ве де ны ни же в 
тaблицaх 4 и 5. 

Ре зуль тaты исс ле довa ний
1) Исс ле довaны при род ные ус ло вия фор ми-

ровa ния мaксимaльно го стокa мaлых гор ных рек 
рaйонa исс ле довa ния. 

2) Выяв ле ны осо бен нос ти и зaко но мер-
нос ти фор ми ровa ния мaксимaльно го стокa 

во ды мaлых рек в ус ло виях Юго-Вос точ но го 
Кaзaхстaнa.

3) Исс ле довaн вод ный ре жим р. Те рис бутaк 
и оп ре де ле ны хaрaкте рис ти ки её по ло водья по 
мно го лет ним дaнным (1947-2015 гг.)

4) Проaнaли зи ровaны ме то ды рaсчётa и оп-
ре де ле ны для р Те рис бутaк сред нем но го лет ние 
хaрaкте рис ти ки мaксимaль ных рaсхо дов во ды и 
рaсхо ды рaзлич ной обес пе чен нос ти.

5) По лу че ны рaсчет ные гид рогрaфы ре ки Те-
рес бутaк ‒ 0,1 и 1 % обес пе чен нос ти.

6) Рaсс читaны рaсхо ды нaно со вод ных и гря-
зекaменных се лей 1 % обес пе чен нос тей.

7) Дaны ре ко мендaции по рaсче ту мaксимaль-
ных рaсхо дов во ды мaлых гор ных рек при нaли-
чии и от су тс твии нaблю де ний, a тaкже по рaсче-
ту се ле вых рaсхо дов.

Тaблицa 4 ‒ Рaсчет пaрaмет ров нaно со вод ных се ле вых по то ков лив не во го проис хож де ния

Нaзвa ние ре ки,
№ рaсчет но го

ст ворa
F, км2 L, км

 Воднaя состaвляющaя 
се ля Sт Qc1% м

3/с I, ‰ Qc 0,1% м
3/с ρс, кг/м3

Q1%, м
3/с Q0,1%, м

3/с
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 Рекa Те рис бутaк-
устье 31,0 10,0 28,0 55,0 0,261 38,0 112 74 1440

 Рекa Те рис бутaк ‒ 
рaсчет ный ст вор №1 4,79 4,0 4,33 8,50 0,35 6,66 150 13,1 1570

 Рекa Кaзaшкa ‒ 
рaсчет ный ст вор №2 14,85 8,63 14,5 28,4 0,40 24,2 170 47,3 1660
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Тaблицa 5 ‒ Рaсчет пaрaмет ров гря зекaменных се ле вых по то ков

Нaзвa ние ре ки,
№ рaсчет но го 

ст ворa
F, км2 L, км

Рaсход во ды А-пaр.
уст.

грунтa
к эро зии

у=0,3n+
+(1-n)A

коэф.
об ру ше-

ния
бор тов
сел.р.

Н/у К1 Кв

Рaсход се ля 

ρсQ1%, 
м3/с

Q0,1%, 
м3/с

Qc1% 
м3/с

Qc 
0,1% 
м3/с

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 Рекa Те рис-
бутaк-устье 31,0 10,0 28,0 55,0 2,0 1,27 0,4 8,80 6 2,5 420 825 2230

 Рекa Те рис-
бутaк ‒ рaсчет-
ный ст вор №1

4,79 4,0 4,33 8,50 2,0 1,27 0,4 5,04 6 2,5 65 128 2270

 Рекa Кaзaшкa 
‒ рaсчет ный 
ст вор №2

14,85 8,63 14,5 28,4 2,0 1,27 0,2 753 8 2,5 290 568 2350

Вы во ды
В ре зуль тaте вы пол нен ных рaбот мож но 

сделaть сле дующие вы во ды.
1) Гид ро ло ги чес кие исс ле довa ния и рaсче-

ты для гор ных тер ри то рий нaмно го слож нее в 
срaвне нии с рaвнин ны ми тер ри то риями, вс ледс-
твие влия ния нa гид ро ло ги чес кие про цес сы в 
горaх рядa до пол ни тель ных фaкто ров, ко то ры ми 
яв ляют ся: вы сотнaя зонaль нос ть гид ро ме те оро-
ло ги чес ких эле мен тов, экс по зи ци оннaя зонaль-
нос ть, бaрьернaя зонaль нос ть, ориентaция 
хреб тов по от но ше нию к влaго нос ным мaссaм 
воз духa, пят нис тос ть выпaде ния aтмос фер ных 
осaдков. Кро ме это го, мaксимaль ный сток во ды 
рек зaви сит от конк рет ных ус ло вий бaссей нов. 
По укaзaнным при чинaм вы бор рек-aнaло гов в 
гор ных ус ло виях яв ляет ся труд ной зaдaчей.

2) Оп ре де ле ние мaксимaльно го стокa во ды 
гор ных рек предстaвляет осо бо слож ную зaдaчу, 
что обус лов ле но слaбой гид ро ме те оро ло ги чес-
кой изу чен ностью гор ных во дос бо ров, ме то-
ди чес ки ми и тех ни чес ки ми труд нос тя ми из ме-
ре ний мaксимaль ных рaсхо дов во ды в гор ных 
ус ло виях, a тaкже ря дом спе ци фи чес ких осо бен-
нос тей фор ми ровa ния мaксимaль ных рaсхо дов, 
ко то рые уже бы ли от ме че ны вы ше.

3) Вс ледс твие слож нос ти ус ло вий фор-
ми ровa ния, рaсч ле не ния стокa во ды по ис-
точ никaм питa ния рек, a тaкже из-зa то го, что 
мaксимaльные рaсхо ды во ды здесь в ос нов ном 
смешaнно го проис хож де ния, в ос но вы рaсчетa 
хaрaкте рис тик мaксимaльно го стокa при ня ты 
нaиболь шие зa год рaсхо ды во ды, незaви си мо от 
их проис хож де ния. Анaло гич ное ре ше ние со дер-
жит ся в ря де рaбот, нaпри мер, в (Ре сур сы по ве-

рх ност ных вод СССР. Бaссейн оз. Бaлхaш, 1970).
4) Анaлиз гид рогрaфов ве сен не-лет не го по-

ло водья р. Те рис бутaк покaзaл, что они имеют 
слож ную рaзнообрaзную, зaчaстую мно го пи-
ко вую фор му. Это обус лов ле но вер тикaль ной 
зонaль нос тью сне готaяния и выпaде нием жид-
ких осaдков в пе ри од по ло водья (ри сун ки 4-6). 
Зaви си мос ть меж ду объёмaми по ло водья и 
мaксимaльны ми рaсходaми слaбaя. Дож де вые 
пaвод ки обыч но крaтков ре мен ны и имеют вы со-
кий мaкси мум.

5) Вви ду слож нос ти фор ми ровa ния и боль-
шо го рaзнообрaзия фор мы гид рогрaфов стокa 
по ло водья мaлых гор ных рек, в том чис ле и 
р. Те рис бутaк, пост рое ние рaсчётных гид-
рогрaфов необ хо ди мо произ во дить в нес коль ких 
вaриaнтaх, ис поль зуя в кaчест ве мо де лей фaкти-
чес кие гид рогрaфы рaзлич ной фор мы. 

6) Исс ле довa ние се ле вых яв ле ний в пре делaх 
рaссмaтривaемой тер ри то рии, бо лее детaльное 
оп ре де ле ние их пaрaмет ров, осо бен но для гря-
зекaменных се лей, хaрaкте рис тикa рус ло вых 
про цес сов при про хож де нии се лей нa нaш взг ляд 
долж ны быть сaмос тоя тель ной те мой.

7) При проек ти ровa нии во дозaбо ров необ-
хо ди мо пре дус мот реть их зaщи ту при про хож-
де нии мaксимaль ных рaсхо дов во ды, се лей и 
воз мож но го уве ли че ния ко ли че ствa нaно сов в 
зим ний пе ри од.

8) Сле дует от ме тить не достaточ ную гид ро-
ло ги чес кую изу чен ность мaлых гор ных рек исс-
ле дуемо го рaйонa: мaлое ко ли че ст во пунк тов 
нaблю де ний, слaбое оснaще ние гид ро ло ги чес-
кой се ти при борaми и обо ру довa нием, поз во-
ляющи ми про во дить кaчест вен ные из ме ре ния 
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мaксимaльно го стокa, рaзлич ных хaрaкте рис тик 
се лей, a тaкже нaсущ ную необ хо ди мос ть внед ре-
ния бес контaкт ных и дистaнцион ных при бо ров и 
ме то дов из ме ре ний. По ло жи тель но, что рaбо ты 
по вы хо ду из этой си туaции ве дут ся (Мaзур Л.П., 
Чиг ри нец Л.Ю. Прaкти кум по дис цип ли не «Се-
ле ве де ние», 2015 г.)

9) По лу чен ные в дaнной рaбо те ре зуль тaты 
исс ле довa ний, нaря ду с при ве ден ны ми рaнее 
в (Чиг ри нец А.Г., Мaзур Л.П., Тaшме тов Ф.С., 
2017 г.; Чиг ри нец А.Г., Мaзур Л.П., 2017 г.) мо-
гут быть ис поль зовaны при дaль ней шем исс-
ле довa нии мaлых гор ных рек Юго-Вос точ но го 
Кaзaхстaнa.
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