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Ал ма ты об лы сы ның  
же лэ нер ге ти ка по тен циа лын 

ба ға лау

Бұл ма қа ла да 18 ме те оро ло гиялық стан са ға 1971 – 2011 жыл дар 
ара лы ғын да ғы ор та ша ай лық жел жыл дам ды ғы ның уа қыт тық қа та-
ры ның мән де рін пай да ла ну ар қы лы Ал ма ты об лы сы аума ғын да жел 
ре жи мі не си пат та ма бе ріл ді. Жел жыл дам ды ғы ның ор та ша мән де рі, 
өз ге ру ші лік си пат та ма ла ры жә не ано ма лияла ры тал дан ды. Ал ма ты 
об лы сы аума ғын да жел жыл дам ды ғы ның көп жыл дық ор та ша мә ні 1 
м/с-тан 7 м/с-қа дейін өз ге ре ті ні көр се тіл ген, мак си мал ды мә ні Жа-
ла ңаш көл стан са сын да бай қал ған. Ал ма ты об лы сы на жел энер ге ти ка 
по тен циалы на ба ға бе ріл ген, оның мә ні үлес ті қуат ты лық мә ні не сәй-
кес 10 м биік тік те 1-1240 Вт/м2 ша ма сын да өз ге ре ді жә не то лы ғы мен 
жел си пат та ма сы мен анық та ла ды.

Түйін сөз дер: жел жыл дам ды ғы, асим мет рия, ва риация, экс цесс 
коэфи циент те рі, жел энер ге ти ка по тен циалы.

Ahmetkhanov A.J.,  
Nyssanbayeva A.S.

Assessment of the wind energy 
potential in the Almaty region

The article discusses the wind regime in the territory of Almaty region 
using time series of mean monthly wind speed at 18 meteorological sta-
tions in the period from 1971 to 2011 are analyzed averages, variability, 
characteristics, and anomalies of the wind speeds. It is shown that the av-
erage long term wind speed change in Almaty region with 1 m/s to 7 m/s, 
the maximum values observed at the station Zhalanashkol. The estimation 
of wind power potential of Almaty region, which varies according to the 
specific power at 10 within 1-1240 W/m2 and is completely determined 
by the picture winds.

Key words: wind speed, asymmetry, variation, excess, wind energy 
potential.
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Оцен ка вет роэ нер ге ти чес ко го  
по тен циала  

Ал ма тинс кой об лас ти

В статье расс мат ри вает ся вет ро вой ре жим на тер ри то рии Ал ма-
тинс кой об лас ти с ис поль зо ва нием вре мен ных ря дов сред них ме сяч-
ных зна че ний ско рос ти вет ра на 18 ме те оро ло ги чес ких стан циях в 
пе ри од с 1971 г. по 2011 г. Ана ли зи руют ся сред ние ве ли чи ны, ха-
рак те рис ти ки из мен чи вос ти, ано ма лии ско рос тей вет ра. По ка за но, 
что сред ние мно го лет ние ско рос ти вет ра из ме няют ся на тер ри то рии 
Ал ма тинс кой об лас ти с от 1 м/с до 7 м/с, мак си маль ные зна че ния от-
ме чают ся на стан ции Жа ла наш кол. Да на оцен ка вет роэ нер ге ти чес ко-
го по тен циала Ал ма тинс кой об лас ти, ко то рый варь ирует ся сог лас но 
ве ли чи не удель ной мощ нос ти на уров не 10 м в пре де лах 1-1240 Вт/м2 
и пол ностью оп ре де ляет ся кар ти ной вет ров. 

Клю че вые сло ва: ско рос ть вет ра, асим мет рия, ва риация, экс цесс, 
вет роэ нер ге ти чес кий по тен циал.
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Кі ріс пе

Жел де ге ні міз – ауа ағы ны ның жер бе ті мен го ри зон тал ды 
қоз ға лы сы. Жел жер гі лік ті жер дің жер бе де рі мен ат мос фе ра 
цир ку ля циясы на бай ла ныс ты бо лып ке ле ді. Ағын си пат та ма сы 
кө бі не се ба ри ка лық ал қап пен жә не оның гра диен ті мен анық-
та ла ды. Жел жыл дам ды ғы, жел ба ғы ты, жел ек пі ні ауа рай ын 
бол жау ке зін де, қос па лар дың та сы мал да ну ын ба ға ла ған кез де, 
әуе қоз ға лы сын қам та ма сыз дан ды ру да, құ ры лыс жұ мыс та рын 
жүр гі зу ке зін де жә не жел эне ре ти ка са ла сын да ке рек ті мә лі мет-
тер бо лып та бы ла ды [1]. Жел энер ге ти ка по тен циа лын анық та-
ған кез де жел жыл дам ды ғы ның флю гер биік ті гін де гі, яғ ни 10-
12 м биік тік те гі мән де рі алын ды. 

Бас тап қы мә лі мет тер жә не зерт теу әдіс те рі

Бас тап қы мә лі мет ре тін де РМК «Қаз гид ро мет тен» 1971-
2011 жыл дар ара лы ғын да ғы 18 ме те оро ло гиялық стан са лар 
бой ын ша жел жыл дам ды ғы ның мә лі мет те рі алын ды. Осы 
алын ған ме те оро ло гиялық стан са лар дың мә лі мет те рі ар қы лы 
Ал ма ты обы лы сы ның жел ре жи мі не си пат та ма бе ру ге бо ла ды. 
Жел жыл дам ды ғы ның ор та ша квад рат тық ауыт қуы σ, ва ри ация 
коэф фи циен ті Cv, со ны мен қа тар асим мет рия Аs жә не экс цесс 
Еx коэф фи циент те рі есеп те лін ді.

Же лэ нер ге ти ка по тен циа лын есеп теу ке зін де бел гі лі фор-
му ла қол да ныл ды [2;3]: 

 
Nүлес.= �� ���� )

3*(1+3���+A���)                 (1)

мұн да ғы: Nүлес. – жел ағы ны ның үлес ті қуат ты лы ғы, ρ – ауа ты-
ғыз ды ғы, v – ор та ша жел жыл дам ды ғы, Cν – ва ри ация коэф фи-
циен ті, А – асим мет рия коэф фи циен ті.

Нә ти же ле рі мен тал дауы

Ор та ша жел жыл дам ды ғы ның ау мақ бой ын ша та ра луы. 
Ал ма ты облы сы ның жер бе де рі әр қи лы, оң түс тік жә не оң түс-
тік-шы ғыс жа ғы тау лы бо лып ке ле ді, сол түс ті гін көл дер алып 

АЛ МА ТЫ  
ОБ ЛЫ СЫ НЫҢ  

ЖЕ ЛЭ НЕР ГЕ ТИ КА  
ПО ТЕН ЦИА ЛЫН  

БА ҒА ЛАУ
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Ал ма ты об лы сы ның же лэ нер ге ти ка по тен циа лын ба ға лау

жа тыр, со ған бай ла ныс ты жел ре жи мі де сол 
жер гі лік ті жер дің си па ты на бай ла ныс ты бо лып 
ке ле ді. Ал ма ты обы лы сы ның шы ғыс айма ғын-
да ор та ша жел жыл дам ды ғы мән де рі оң түс тік-
те гі мән де рі нен өз ге ше бо лып ке ле ді. Үша рал, 
Ма тай, Жа ла ңаш көл стан са ла рын да ор та ша жел 
жыл дам ды ғы ның жыл дық жү рі сін де жаз мез гі лі-
нен қыс мез гі лі не қа рай ор та ша жел жыл дам ды-
ғы ның мә ні өсе ді. Ол ай мақ тар да қыс мез гі лін-
де жел жыл дам ды ғы ның мән де рі жо ға ры бо луы 
се бе бі, суық мез гіл дер де сол түс тік тен цик лон-
ның ке луі, ал Қы тай жақ тан ке ле тін ауа мас-

са сы ан ти цик лон ды бо лып ке ле ді, осы дан ауа 
ағы ны жо ға ры қы сым айма ғы нан тө мен қы сым 
айма ғы на өтіп, жон ғар қақ па сын да қат ты күш 
алып, сол ай мақ тар да қат ты жел дер ту ды ра ды 
[4]. Бас қа стан са лар да жел жыл дам ды ғы мән де-
рі көк тем жә не жаз дың бі рін ші айын да жо ға ры 
мән ге ие, күз жә не қыс мез гі лін де жел жыл дам-
ды ғы сая быр лайды. Ор та ша жел жыл дам ды ғы-
ның жо ға ры мә ні Жа ла ңаш көл (3-12    м/с) стан-
са сын да бай қа ла ды ал тө мен гі мә ні На рын қол 
(0,4-1,4  м/ с), Сар қанд (0,8-1,4 м/с) ме те ос тан са-
ла рын да бай қа ла ды.

1-кес те – Флю гер биік ті гін де гі ор та ша ай лық жел жыл дам ды ғы 

Стан ция 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 жыл
 Құй ған 1,9 2,2 2,6 3,1 3,1 2,7 2,4 2,5 2,5 2,4 2,3 1,9 2,5
Аул 2,3 2,6 3,1 3,4 3,2 2,8 2,6 2,6 2,7 2,6 2,5 2,3 2,7
Ма тай 1,5 1,7 2,0 2,5 2,3 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,4 1,9
Үша рал 2,0 2,2 2,6 3,2 2,8 2,4 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,2 2,4
Жа ла ңаш көл 12,1 10,6 7,9 5,5 3,9 2,8 2,6 3,2 4,2 6,4 9,1 11,6 6,7
Сар қанд 0,8 0,8 1,0 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 1,0
Те ке лі 1,7 1,7 2,0 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,1 1,9 1,9 1,8 2,0
Жар кент 1,6 1,7 2,4 2,9 2,7 2,4 2,0 1,9 1,9 1,8 1,7 1,5 2,0
 Қап ша ғай 1,8 2,0 2,5 2,6 2,5 2,4 2,2 2,2 2,1 2,2 2,2 2,1 2,2
Ше лек 2,3 2,2 2,2 2,3 1,9 1,4 1,1 1,1 1,3 1,6 1,8 2,2 1,8
Қыр ғыз сай 1,7 1,7 2,0 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,0 1,8 1,7 2,2
На рын қол 0,4 0,5 0,9 1,4 1,4 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,9
Ал ма ты Кам.пла то 1,0 1,0 1,1 1,5 1,7 1,8 1,7 1,6 1,5 1,2 1,0 1,0 1,4
БАО 1,7 1,7 1,6 1,7 1,8 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,7
Ақ сең гір 1,4 1,5 1,7 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,5 1,4 1,7
Ай дар лы 2,6 2,6 2,5 3,0 2,9 2,9 2,7 2,4 2,3 2,5 2,6 2,6 2,6
Жа ла ңаш 1,3 1,3 1,3 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8 1,7 1,5 1,3 1,2 1,6

Жел жыл дам ды ғы ның өз ге ру ші лі гі. Жел 
жыл дам ды ғы ның өз ге ру ші лі гін си пат тау үшін 
бір қа тар есеп теу лер жүр гі зіл ді. Олар дың ке ңіс-
тік тік-уа қыт тық та ра лу ын қа рас ты ра мыз. Ор та-
ша квад рат тық ауыт қу мә ні жел жыл дам ды ғы-
ның жы ла ра лық өз ге ру ші лі гін көр се те ді.

Жа ла ңаш көл, Ше лек, Ай дар лы ме те ос тан са-
ла рын да ор та ша квад рат тық ауыт қу дын мә ні жаз-
дан қыс мез гі лі не қа рай өсе ді, қал ған ме те ос тан-
са лар да көк тем жә не жаз дың бі рін ші айла рын да 
оның мә ні жо ға ры бо лып ке ле ді (2-кес те). Ор та ша 
квад рат тық ауыт қу мә ні сәй ке сін ше Жа ла ңаш көл 
ме те ос тан са сын да жо ға ры, жыл ішін де ол 0,9-3,3 
ара лы ғын да өз ге ре ді. Ал аз мә ні Сар қанд, Құй ған, 

Жа ла ңаш, Аул, Қап ша ғай ме те ос тан са ла рын да 
жыл ішін де 0,2-0,6 ара лы ғын да өз ге ре ді. 

Жел эне ре ге ти ка лық есеп теу лер ді жүр гі зу 
үшін жә не жел ре жи мі нің са лыс тыр ма лы тұ рақ-
ты лы ғын ба ға лауға оңай бо лу үшін, кел ті ріл ген 
ме те оро ло гиялық са тан са лар да ва ри ация коэф-
фи циен ті Cν мә ні есеп те лін ді. Қаң тар айын да Cν 
мә ні 17-67% ара лы ғын да, сәуір айын да 10-39% 
ара лы ғын да, яғ ни бір ша ма тө мен дейді, шіл де 
айын да 9-53% ара лы ғын да, қа зан айын да оның 
мә ні бір ша ма өсе ді, яғ ни 16-55% ара лы ғын да өз-
ге ре ді. Cν мә ні нің бір тек ті емес ті гі жел жыл дам-
ды ғы мә ні нің аз ша ма сы ке зін де жел ре жи мі нің 
тұ рақ сыз ды ғын көр се те ді. 
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2-кес те – Флю гер биік ті гін де гі ор та ша ай лық жел жыл дам ды ғы ның ор та ша квад рат тық ауыт қуы 

Стан са лар
айлар

жыл
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 Құй ған 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3
Аул 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
Ма тай 1,5 1,7 2,0 2,5 2,3 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,4 1,9
Үша рал 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5

Жа ла ңаш көл 2,9 2,2 2,4 1,6 1,6 1,0 0,9 1,1 1,1 1,7 2,4 3,3 1,1

Сар қанд 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Те ке лі 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2
Жар кент 1,6 1,7 2,4 2,9 2,7 2,4 2,0 1,9 1,9 1,8 1,7 1,5 2,0
 Қап ша ғай 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5
Ше лек 1,2 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,9 0,9 0,9 0,7
Қыр ғыз сай 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2
На рын қол 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
Ал ма ты Ка ме нс кое 
пла то 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

БАО 1,7 1,7 1,6 1,7 1,8 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,7
Ақ сең гір 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Ай дар лы 1,0 0,7 0,7 0,8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,5
Жа ла ңаш 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4

Жел жыл дам ды ғы та ра луының қа лып ты заң-
ға сәй кес ке луін тек се ру үшін, бар лық стан са лар 
үшін асим мет рия (Аs) жә не (Еx) экс цесс есеп те-
лін ді. Асим мет рия коэф фи циен ті нің мә ні ми нус 
0,94-2,73 ара лы ғын да, ал экс цесс – ми нус 0,99-
10,7 ара лы ғын да өз гер ген. Со ны мен Аs жә не Еx 
мә ні аз мән нен жо ға ры мән ге үл кен ара лық та 
ауыт қи ды, яғ ни ор та ша ай лық жел жыл дам ды-
ғы ның та ра луы қа лып ты та ра лу дан ауыт қы ған. 

Жел энер ге ти ка по тен циа лын анық тау. Та-
би ғи жел энер ге ти ка по тен циалы де ге ні міз – қа-
рас ты ры лып отыр ған ау дан да көп жыл дық ор-
та ша жел энер гиясы ның мә ні, ауа мас са сы ның 
қоз ға лы сы. Жел энер ге ти ка ре сур сы ның жал пы 
по тен циалы жел энер ге ти ка қон дыр ғы сы си пат-
та ма сы ның мүм кін ді гі не қа ра мас тан ке ле сі фор-
му ла ар қы лы есеп те лі не ді:

 N=1/2 ρν3s                      (2)

мұн да ғы: N – то лық жел ағы ны ның жал пы қуат-
ты лы ғы; ρ – ауа ты ғыз ды ғы; ν – жел жыл дам ды-
ғы; s – жел ағы ны на пер пен ди ку ляр ау дан.

Эко но ми ка лық тұр ғы дан ал ған да жел эне-
ре ге ти ка сын жел жыл дам ды ғы 3-5 м/с кем емес 

бо ла тын жер де ор на лас ты ру ке рек. 7 м/с аса тын 
жер лер де үл кен қуаты бар жел энер ге ти ка қон-
дыр ғы сын ор на лас ты ру ке рек.

Жел энер ге ти ка қон дыр ғы сын ор на лас ты ра-
тын ау дан дар ға ке ле сі қо лай лы жағ дай лар жа-
та ды: ор та ша жел жыл дам ды ғы 5 м/с жо ға ры, 
жұ мыс жыл дам ды ғы ке зе ңі нің са лыс тыр ма лы 
үл кен ұзақ ты ғы 9-25 м/с, энер ге ти ка лық ты-
ныш тық тың (3 м/с кем) қайтала ну шы лы ғы 20-
30%, ва ри ация коэф фи циен ті нің кі ші мә ні (0,3), 
« дау ыл ды» (20 м/с жо ға ры) жә не «бо ран ды» 
(33  м/с жо ға ры) жел дер дің бай қал мауы не ме се 
аз қайтала ну шы лы ғы [3]. Ал ма ты об лы сы бой-
ын ша флю гер биік ті гін де гі (10 м) жел энер ге ти-
ка ре сур сы ның по тен циалы ның ба ға ла нуы ке ле-
сі кес те де бе ріл ген (3-кес те).

Ал ма ты об лы сы ның жел энер ге ти ка по-
тен циалы флю гер биік ті гін де гі жел ағы ны ның 
үлес ті қуат ты лы ғы на бай ла ныс ты 1-1240 Вт/м2 

ара лы ғын да өз ге ре ді. Жо ға ры мә ні Жа ла ңаш-
көл ме те ос тан са сын да, жел энер ге ти ка по тен-
циалы 14-1240 Вт/м2 құ рай ды. Атал ған ме те ос-
тан са да оның жо ға ры мән де рі жыл дың сал қын 
мер зі мі не сәй кес кел се, жы лы мер зім де бір ша-
ма азаяды.



ҚазҰУ Хабаршысы.  География сериясы. №1 (40) 201550

Ал ма ты об лы сы ның же лэ нер ге ти ка по тен циа лын ба ға лау

3-кес те – Флю гер биік ті гін де гі жел ағы ны ның үлес ті қуат ты лы ғы, Вт/м2

Стан са лар
айлар  жыл ішін-

де ор та ша 
мә ні 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ай дар лы 16 13 12 21 16 16 15 11 10 12 14 16 12
Ак сен гір 2 3 3 5 5 5 4 4 4 4 3 2 3

Аул 8 12 20 27 21 15 12 12 14 12 11 8 14

Ал ма ты Ка ме-
нс кое пла то 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

БАО 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3
Жа ла ңаш 2 2 2 4 5 5 5 5 3 3 2 1 3
Жа ла ңаш көл 1219 819 384 131 54 20 14 25 57 205 589 1240 206
Жар кент 5 5 14 24 19 14 8 7 7 6 5 3 8
 Кап ша ғай 5 6 11 14 11 11 7 8 7 8 8 7 7
 Құй ған 5 7 12 19 20 12 9 11 11 9 8 5 10
Ма тай 3 4 6 11 10 6 5 5 5 5 4 2 5
На рын қол 0 0 1 2 3 1 1 1 1 1 0 0 1
Қыр ғыз сай 3 3 5 12 11 11 9 9 8 5 4 3 7
Сар қанд 0 0 1 2 2 2 1 1 1 0 0 0 1
Те ке лі 3 3 6 8 8 7 7 7 6 5 5 4 5
Үша рал 5 7 11 20 13 8 7 7 7 7 8 7 8
Ше лек 14 13 13 11 6 3 2 2 3 6 7 10 5

Қо ры тын ды

Ал ма ты об лы сы бой ын ша ор та ша жел жыл-
дам ды ғы мә ні шы ғыс тан ба тыс қа қа рай азая-
ды. Ал ма ты об лы сы ның шы ғы сын да жел дің 
ба ғы ты шы ғыс тан ба тыс қа қа рай ба ғыт тал ған, 
оң түс тік тау лы ай мақ та рын да тау дан, яғ ни оң-
түс тік тен сол түс тік ке қа рай ба ғыт тал ған. Ор та-
ша жел жыл дам ды ғы ның мә ні Жоң ғар қақ па сы 
ма ңын да, яғ ни Ше лек асуын да жо ға ры бо лып 
та бы ла ды.

Ва ри ация коэф фи циен ті нің Cν мә ні қаң-
тар айын да 17-67% ара лы ғын да өзе ре ді, сәуір 
айын да бір ша ма 10-39% дейін тө мен дейді, шіл-
де айын да 9-53% ара лы ғын да өз ге ре ді, қа зан 
айын да оның мә ні бір ша ма өсе ді жә не 16-55% 
құ рай ды. 

Ау мақ тың жел энер ге ти ка по тен циалы флю-
гер биік ті гін де гі жел ағы ны ның үлес ті қуат ты-
лы ғы на бай ла ныс ты 1-1240 Вт/м2 ара лы ғын да 
өз ге ре ді. Жо ға ры мә ні Жа ла ңаш көл ме те ос тан-
са сын да 14-1240 Вт/м2 құ рай ды.

Әде биет тер

1 Ива но ва Л.А., На де жи на Е.Д., Стерн зат А.В., Шк ля ре вич О.Б. Ис поль зо ва ние мо де ли ат мос фер но го пог ра нич но го 
слоя для рас че та вет ро вых ха рак те рис тик и оцен ки вет ро вых ре сур сов // Ме те оро ло гия и гид ро ло гия. – 1997. – № 6. – С.  43-
50.

2 Ана поль ская Л.Е., Ган дин Л.С. Вет роэ нер ге ти чес кие ре сур сы и ме то ды их оцен ки // Ме те оро ло гия и гид ро ло гия. 
1978. – № 7. – С. 11-17.

3 Эн цик ло пе дия кли ма ти чес ких ре сур сов Рос сийс кой Фе де ра ции / под ред. Н.В. Ко бы ше вой, К.Ш. Хай рул ли на. – 
Спб.: Гид ро ме теоиз дат, 2005. – 319 с.

4 Уте шев А.С. Кли мат Ка за х стана. – Л.: Гид ро ме теоиз дат, 1959. – 206-225 с.



ISSN 1563-0234                                      KazNU Bulletin. Geography  series. №1 (40) 2015 51

Ах мет қа нов А.Ж., Ны сан баева А.С.

References

1 Ivanova L.A., Nadezhina E.D., Sternzat A.V., SHklyarevich O.B. Ispol’zovanie modeli atmosfernogo pogranichnogo sloya 
dlya rascheta vetrovyh harakteristik i ocenki vetrovyh resursov // Meteorologiya i gidrologiya. – 1997. – № 6. – S. 43-50.

2 Anapol’skaya L.E., Gandin L.S. Vetroehnergeticheskie resursy i metody ih ocenki // Meteorologiya i gidrologiya. – 1978. 
– № 7. – S. 11-17.

3 Enciklopediya klimaticheskih resursov Rossijskoj Federacii / pod red. N.V. Kobyshevoj, K.SH. Hajrullina. – Spb.: Gidro-
meteoizdat, 2005. – 319 s.

4 Uteshev A.S. Klimat Kazahstana. – L.: Gidrometeoizdat, 1959. – 206-225 s.


