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Оцен ка мак си маль ных  
рас хо дов во ды ре ки Кас ке лен  

и её при то ков 

При ведён ана лиз ус ло вий фор ми ро ва ния мак си маль но го сто-
ка во ды ре ки Кас ке лен и её при то ков. Впер вые обоб ще ны все 
имеющиеся ма те ри алы наб лю де ний за мак си маль ны ми рас хо да ми во-
ды рек расс мат ри ваемой тер ри то рии по 2012 год вк лю чи тель но. По 
14 гид ро ло ги чес ким пос там, преиму ще ст вен но РГП «Каз гид ро мет», с 
ис поль зо ва нием дан ных наб лю де ний расс чи та ны ста тис ти чес кие ха-
рак те рис ти ки мак си маль ных рас хо дов во ды. Кро ме то го, мак си маль-
ные рас хо ды во ды раз лич ной обес пе чен нос ти и соот ве тс твующие им 
опас ные уров ни оп ре де ле ны в трех расчётных ст во рах на р. Кас ке лен 
в ниж нем те че нии при от су тс твии дан ных наб лю де ний. Эти ст во ры 
рас по ло же ны в мес тах пред по ла гаемо го ин тен сив но го ос воения тер-
ри то рии под го ро да-спут ни ки г. Ал ма ты. При ве де ны не ко то рые ре-
ко мен да ции по расчёту мак си маль ных рас хо дов во ды при от су тс твии 
дан ных наб лю де ний. 

Клю че вые сло ва: ре ка, мак си маль ный рас ход во ды, рас чет ная 
обес пе чен ность, рас чет ный ст вор, мак си маль ный уро вень во ды, пло-
щадь во дос бо ра, ре дук цион ная фор му ла, фор му ла пре дель ной ин-
тен сив нос ть сто ка, коэф фи циент ше ро хо ва тос ти, по пе реч ный про-
филь, мак си маль ный го ри зонт вы со ких вод.

Chigrinets A.G., Mazur L.P., 
Zagidullina A.R. 

Assessment of the river Kaskelen 
and its tributaries maximum 

water discharge rate

The article gives an analysis of maximum runoff formation and calcula-
tion conditions for the river Kaskelen and its tributaries. This is for the first 
time that all available observational data for maximum water discharge 
rate of the rivers on the investigated territory is summarized for the pe-
riod up to 2012 and including. There have been determined the statisti-
cal characteristics of the maximum water discharge upon availability of 
observational data from 14 hydrological stations, mainly belonging to RSE 
«Kazhydromet». Also there has been defined maximum water discharge 
rate characteristics and danger levels corresponding to them according to 
3 control stations on the river Kaskelen in the lower reaches in the absence 
of observational data. Control stations are located in areas of presupposed 
intensive development for the satellite cities of Almaty. Along with this 
there have been given some guidelines for the calculation of the maximum 
water discharge rate in the absence of observational data.

Key words: river, maximum water discharge rate, the estimated ex-
ceedance probability, control station, the maximum level of the water, 
water catchment area, reduction formula, the marginal runoff strength for-
mula, roughness coefficient, cross-section, the maximum horizon of high 
water.
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Қас ке лең өзе ні мен  
оның са ла ла ры ның ең жо ға ры 

су өтім де рін ба ға лау

Қас ке лең өзе ні мен оның са ла ла ры ның ең мол ағын ды сы ның қа-
лып та су жағ дайына тал дау жа сал ған. Қа рас ты ры лып отыр ған ау мақ 
өзен де рі бой ын ша қол да бар бар лық ма те ри ал дар 2012 жыл ды қо-
са ал ған да ал ғаш рет жи нақ та лып қо ры ты лып отыр. Ба сым жағ дайда 
РММ «Қаз гид ро мет» ме ке ме сі не қа рас ты 14 гид ро ло гиялық бе кет 
бой ын ша ба қы лау де рек те рі пай да ла ны ла оты рып, ең жо ға ры су өтім-
де рі нің ста тис ти ка лық си пат та ма ла ры есеп тел ген. Бұ лар дан бас қа, 
қам та ма сыз ды ғы әр түр лі ең жо ға ры су өтім де рі жә не олар ға сәй кес 
ке ле тін ең жо ға ры су дең гейле рі үш есеп тік тұс та ма бой ын ша ба қы-
лау де рек те рі жоқ бол ған жағ дайда анық тал ды. Бұл тұс та ма лар Ал-
ма ты қа ла сын жа ға лай са лы на тын жол се рік қа ла лар дың жо ба лан ған 
жер ле рін де ор на ла са тын. Ба қы лау де рек те рі жоқ бол ған жағ дайда ең 
жо ға ры су өтім де рін есеп теу бой ын ша кей бір ұсы ныс тар жа сал ған. 

Түйін сөз дер: өзен, ең жо ға ры су өті мі, есеп тік қам та ма сыз дық, 
ең жо ға ры су дең гейі, су жи нау ала бы, ре дук ция лық фор му ла, ағын-
ды ның шек ті қар қын ды лы ғы ның фор му ла сы, ке дір-бұ дыр лық коэф-
фи циен ті, көл де нең қи ма, ең жо ға ры су го ри зон ты.
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Вве де ние

Оп ре де ле ние мак си маль но го сто ка во ды гор ных и пред гор-
ных рек предс тав ляет осо бо труд ную за да чу. Это обус лов ле-
но сла бой гид ро ло ги чес кой изу чен ностью гор ных тер ри то рий, 
ме то ди чес ки ми и тех ни чес ки ми труд нос тя ми из ме ре ний мак-
си маль ных рас хо дов во ды, а так же ря дом спе ци фи чес ких осо-
бен нос тей их фор ми ро ва ния. 

В дан ной ра бо те предс тав ле ны ре зуль та ты исс ле до ва ний 
ус ло вий фор ми ро ва ния и рас че та мак си маль но го сто ка во ды 
ре ки Кас ке лен, а так же её при то ков. 

Преж де все го, был произ ведён ана лиз ус ло вий фор ми ро ва-
ния мак си маль но го сто ка во ды в расс мат ри ваемом рай оне. В 
ре зуль та те бы ло установ ле но, что для рек дан ной тер ри то рии 
ха рак тер но фор ми ро ва ние мак си маль ных рас хо дов во ды в ос-
нов ном сме шан но го проис хож де ния, как та ло го, так и дож де во-
го. В ря ды наб лю де ний по па дают мак си маль ные рас хо ды во ды 
ред кой пов то ряемос ти, се ле вые рас хо ды, а так же вс тре чают ся 
рас хо ды, по лу чен ные с по ни жен ной точ ностью. Воз ни кают 
боль шие труд нос ти под бо ра ана ло гов для вос станов ле ния про-
пус ков в ря дах наб лю де ний. В свя зи со слож ны ми ус ло виями 
фор ми ро ва ния и расч ле не ния сто ка во ды по ис точ ни кам пи та-
ния рек рай она, а так же из-за то го, что мак си маль ные рас хо ды 
во ды исс ле дуемой тер ри то рии в ос нов ном сме шан но го проис-
хож де ния, для рас че та ха рак те рис тик мак си маль но го сто ка при 
на ли чии дан ных наб лю де ний при ня ты наи боль шие за год рас-
хо ды во ды, не за ви си мо от их проис хож де ния. 

Впер вые обоб ще ны все имеющиеся ма те ри алы наб лю де ний 
за мак си маль ны ми рас хо да ми во ды рек по расс мат ри ваемой 
тер ри то рии. На ос но ве вы пол нен ных с учас тием ав то ров по-
ле вых гид ро ло ги чес ких ра бот, при ме не ния расчётных ме то дов 
так же по лу че ны ве ли чи ны мак си маль ных рас хо дов и уров ней 
во ды в мес тах ст рои тель ст ва го ро дов-спут ни ков г. Ал ма ты при 
от су тс твии дан ных наб лю де ний.

ОЦЕН КА  
МАК СИ МАЛЬ НЫХ  
РАС ХО ДОВ ВО ДЫ  

РЕ КИ КАС КЕ ЛЕН  
И ЕЁ ПРИ ТО КОВ 
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Оцен ка мак си маль ных рас хо дов во ды ре ки Кас ке лен и её при то ков 

Рай он исс ле до ва ния

Тер ри то рия исс ле до ва ний рас по ло же на в 
пред гор но-рав нин ной зо не се вер но го ск ло на 
Илей ско го Ала тау, в пре де лах вы сот 500-600 м 
абс. и вы тя ну та вдоль ав тот рас сы Ал ма ты – 
Кап ша гай от се вер ной гра ни цы г. Ал ма ты до 
юж но го по бе режья во дох ра ни ли ща Кап ша гай. 
Рай он исс ле до ва ния ох ва ты вает ниж ние участ-
ки тер ри то рии бас сейна гор ной ре ки Кас ке лен, 
в мес тах пред по ла гаемо го ин тен сив но го ос-
воения тер ри то рии под го ро да-спут ни ки го ро-
да Ал ма ты.

Ре ка Кас ке лен бе рет на ча ло на вы со тах 3600-
3800 м со снеж ни ков и лед ни ков. Об щая пло-
щадь бас сейна, по дан ным [1, 2], сос тав ляет 3620 
км2, а дли на ре ки – 177 км. По на шим расчётам, с 
учётом за топ ле ния устье вой час ти ре ки во дох ра-
ни ли щем Кап ша гай и от де ле нием во дос бор ной 

пло ща ди р. Ки ши Ал ма ты от об щей, пло щадь 
бас сейна ре ки Кас ке лен до устья сос тав ляет 
2692 км2, дли на ре ки – 150 км, а сред невз ве шен-
ная вы со та во дос бо ра – 1512 м.

Ре ка Кас ке лен имеет хо ро шо раз ви тую 
гид рог ра фи чес кую сеть. Ос нов ные при то ки – 
рр. Ша мал ган, Ка зач ка, Ак сай, Кыр гауль дин ка, 
Кар га лы, Уль кен Ал ма ты, а так же ряд ка ра суч-
ных ис точ ни ков – Бо рол дай, Джи ги тов ка и др. В 
ес те ст вен ном сос тоя нии на хо дит ся толь ко верх-
няя час ть бас сейна р. Кас ке лен, ниж няя же под-
вер же на ин тен сив ной хо зяй ст вен ной дея тель-
ности. В бас сейне р. Кас ке лен пост роено мно го 
пру дов и рус ло вых во дох ра ни лищ. 

В ниж нем те че нии, в рай оне пе ре се че ния 
ре кой тер ри то рии исс ле до ва ний, имеют ся во-
до за бор ные ка на лы сель ско хо зяй ст вен но го наз-
на че ния. Это ар. Баетс кий (пра во бе реж ный) и 
ар. Мам бет (ле во бе реж ный) (ри су нок 1).
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Условные обозначения:

- водохранилища и пруды;

- расчетный гидрологический створ;

- река или магистральный канал.

 Ри су нок 1 – Схе ма-ёлоч ка ре ки Кас ке лен с рас по ло же нием рас чет ных гид ро ло ги чес ких ст во ров

Ис ход ные дан ные и ме то ды исс ле до ва ния

Ис ход ны ми дан ны ми для рас че тов пос лу-
жи ли ка да ст ро вые ма те ри алы наб лю де ний на 
гид ро ло ги чес ких пос тах и ма те ри алы по ле вых 
гид ро ло ги чес ких обс ле до ва ний и из ме ре ний, 
вы пол нен ные с учас тием ав то ров в рай оне рас-
по ло же ния расчётных ст во ров.

 Преж де все го бы ли оп ре де ле ны ста тис ти-
чес кие ха рак те рис ти ки мак си маль но го сто ка 
во ды при на ли чии дан ных наб лю де ний по 14 
гид ро ло ги чес ким пос там, преиму ще ст вен но 
РГП «Каз гид ро мет» [3, 4, 5], рас по ло жен ным 
как в пред гор ной, так и в гор ной зо нах бас сейна 
р. Кас ке лен. Наб лю де ния на гид ро ло ги чес ких 
пос тах, на хо дя щих ся ни же зо ны фор ми ро ва ния 
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сто ка, от ли чают ся не ре гу ляр ностью, про во ди-
лись, как пра ви ло, эпи зо ди чес ки, в ос нов ном в 
ве ге та цион ный пе ри од. Сле дует от ме тить, что 
в нас тоящее вре мя в расс мат ри ваемом бас сейне 
р. Кас ке лен дей ст вует все го пять гид ро ло ги чес-
ких пос тов РГП «Каз гид ро мет». По лу чен ные 
ре зуль та ты бы ли со пос тав ле ны с дан ны ми, при-
ве ден ны ми в «Ре сур сах по ве рх ност ных вод» [5]. 
Боль шие отк ло не ния в ря де слу чаев объяс няют-
ся зна чи тель ным уд ли не нием ря дов наб лю де ний 
и при ме не нием усе чен ных кри вых обес пе чен-
нос тей.

Наибо лее тру доем кой яв ля лась час ть ра бо-
ты, пос вя щен ная оп ре де ле нию мак си маль ных 
рас хо дов во ды в рас чет ных ст во рах р. Кас ке-
лен при от су тс твии дан ных наб лю де ний. При 
этом для 3 ст во ров в мес тах пред по ла гаемо го 
ин тен сив но го ос воения тер ри то рии под го ро да-
спут ни ки г. Ал ма ты оп ре де ле ны мак си маль ные 
рас хо ды во ды раз лич ной обес пе чен нос ти и соот-
ве тс твующие им опас ные уров ни во ды. Это пот-
ре бо ва ло про ве де ния боль шо го объёма по ле вых 
гид ро ло ги чес ких ра бот по ре ког нос ци ро воч но-
му обс ле до ва нию на ме чен ных участ ков ре ки, 
по лу че нию по пе реч ных про фи лей в рас чет ных 
ст во рах и из ме ре нию рас хо дов во ды, а так же 
боль шо го объёма дос та точ но слож ных гид ро-
ло ги чес ких расчётов. При по лу че нии ста тис ти-
чес ких ха рак те рис тик мак си маль но го сто ка в 
расчётных ст во рах учи ты ва лись ре ко мен да ции, 
при ве ден ные в [5-11]. Раз ме ще ние рас чет ных 
гид ро ло ги чес ких ст во ров на ре ке Кас ке лен по-
ка за но на ри сун ке 1.

При вы пол не нии исс ле до ва ний ис поль зо ва-
ны ме то ды: геог ра фо-гид ро ло ги чес кий, гид ро-
ло ги чес кой ана ло гии, ин тер по ля ции, экс тра по-
ля ции, ма те ма ти чес кой ста тис ти ки и ряд дру гих 
ме то дов. 

Ре зуль та ты и об суж де ние

Рас чет мак си маль ных рас хо дов ве сен не
лет не го по ло водья при от су тс твии дан ных наб
лю де ний на ре ках рай она исс ле до ва ний произ-
во дил ся сог лас но ре ко мен да циям [5, 9, 11]. 
При ня тая ме то ди ка рас че та, адап ти ро ван ная к 
ус ло виям исс ле дуемо го рай она, при ве де на в [5]. 
В ос но ву рас че тов по ло же на ре дук цион ная за ви-
си мос ть мак си маль но го мо ду ля сто ка от обус-
лав ли ваю щих его ос нов ных фак то ров: сред ней 
вы со ты и пло ща ди во дос бо ра, коэф фи циен та 
друж нос ти, слоя сто ка по ло водья и др.

Фор му ла для оп ре де ле ния мак си маль но го 
(сроч но го) мо ду ля сто ка по ло водья имеет вид:
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где q1% – мак си маль ный (сроч ный) мо дуль сто-
ка обес пе чен ностью 1%, л/(с×км2); F – пло щадь 
во дос бо ра, за мы каемая рас чет ным ст во ром, км2; 
h1% – слой сто ка за по ло водье обес пе чен ностью 
1%, мм; r – коэф фи циент за ре гу ли ро ван нос ти 
сто ка озе ра ми и во дох ра ни ли ща ми; δ – коэф-
фи циент, учи ты вающий влия ние за ле сен нос ти 
и за бо ло чен нос ти во дос бо ра; К0 – коэф фи циент 
друж нос ти по ло водья; n – по ка за тель сте пе ни, 
ха рак те ри зующий ре дук цию (умень ше ние коэф-
фи циен та друж нос ти по ло водья в за ви си мос ти 
от пло ща ди во дос бо ра); А1% – ве ли чи на, про пор-
цио наль ная мак си маль но му мо ду лю при то ка.

Мак си маль ный мо дуль при то ка А = qo при  
F → 0 и r = δ = 1. Зна че ния А из ме няют ся в зна-
чи тель ных пре де лах в за ви си мос ти от вы со ты и 
орог ра фии мест нос ти. 

В свя зи с от су тс твием опуб ли ко ван ных дан-
ных о сред них вы со тах и пло ща дях во дос бо ров 
для рас чет ных ст во ров, ко то рые преж де все го 
необ хо ди мы для оп ре де ле ния мак си маль ных 
рас хо дов ве сен не го по ло водья, эти ха рак те рис-
ти ки бы ли на ми оп ре де ле ны с ис поль зо ва нием 
то по ос но вы М 1:100000. Слой сто ка по ло водья, 
обес пе чен ностью 1%, оп ре де лен с ис поль зо ва-
нием сред ней вы со ты во дос бо ров (Hcр) по за-
ви си мос ти из [5]. Коэф фи циент К0 оп ре де лен по 
за ви си мос ти lg К0 = f (lg Нср). 

По ка за тель n, ха рак те ри зующий ре дук цию 
коэф фи циен та друж нос ти по ло водья, на хо дит ся 
по фор му ле:

n = 0,50 – 0,1 Hср,                  (2)

где Нср – в км.
Да лее по фор му ле (1) вы чис ляем q1%, л/

(с×км2) и на хо дим

 Q1% max = q1% × F, м3/с.                  (3)

Ис поль зуя коэф фи циент пе ре хо да от Q1% и 
h1% к рас хо дам и слоям дру гих обес пе чен нос тей, 
по лу чи ли их зна че ния. 

Рас чет мак си маль ных (сроч ных) рас хо дов 
дож де вых па вод ков на ре ках рай она исс ле до ва-
ния при от су тс твии рек-ана ло гов произ во дил ся 
по ре дук цион ной фор му ле:

F
A

qQ p

n

p 





  32200%
200

  ,  (4)
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где Qp% – мак си маль ный рас ход рас чет ной 
обес пе чен нос ти (сроч ный), м3/с; q200, м3/(с×F 
км2) – мо дуль мак си маль но го сроч но го рас хо-
да во ды, еже год ной ве роят нос ти пре вы ше ния Р, 
рав ной 1%, при δ = δ2 = δ3 = 1, при ве ден ный к 
пло ща ди во дос бо ра 200 км2. Для бас сей нов гор-
ных рек зна че ния па ра мет ров q200 до пол ни тель-
но при ве де ны к сред ней вы со те во дос бо ра Нср. 
= 2000 м; χр% – пе ре ход ный коэф фи циент от мак-
си маль ных мг но вен ных рас хо дов во ды ве роят-
нос тью 1% к мак си маль ным рас хо дам дру гой 
ве роят нос ти пре вы ше ния; n – коэф фи циент ре-
дук ции мо ду ля мак си маль но го сроч но го рас хо да 
с уве ли че нием пло ща ди во дос бо ра; δ – коэф фи-
циент, учи ты вающий сни же ние мак си маль ных 
рас хо дов во ды про точ ны ми озе ра ми; δ2 – коэф-
фи циент, учи ты вающий сни же ние мак си маль-
но го рас хо да во ды вс ледс твие за бо ло чен нос ти; 
δ3 – коэф фи циент, учи ты вающий из ме не ние па-
ра мет ра q200 с из ме не нием сред ней вы со ты во-
дос бо ра в гор ных райо нах; оп ре де ляет ся он по 
дан ным гид ро ло ги чес ки изу чен ных рек; F – пло-
щадь во дос бо ра, км2.

В ка че ст ве ос нов но го па ра мет ра фор му лы 
ис поль зует ся мо дуль мак си маль но го сто ка при 
не ко то ром фик си ро ван ном зна че нии пло ща ди (в 
дан ном слу чае 200 км2), пос кольку оп ре де лить 
эту ве ли чи ну по экс пе ри мен таль ным дан ным 
мож но бо лее на деж но, чем обыч но ис поль зуе-
мый эле мен тар ный мо дуль сто ка. Па ра метр q200 
мень ше за ви сит от по ка за те ля сте пе ни ре дук ции 
n, что при во дит к его бо лее плав но му из ме не нию 
по тер ри то рии.

q200 = q1% / [(F/200)n ×δ. × δ2. ×δ3] ,         (5)

где q1% – мак си маль ный мо дуль сто ка 1% обес-
пе чен нос ти, оп ре де ляемый по ря ду наб лю де ний.

Коэф фи циент δ3 оп ре де ляет ся для рек с вы-
со той во дос бо ра от 100 м и бо лее с ис поль зо ва-
нием за ви си мос ти q200 = f(Hср).

 Для рас че та мак си маль ных (сроч ных) рас хо-
дов дож де вых па вод ков бы ла при ме не на так же 
фор му ла пре дель ной ин тен сив нос ти сто ка, при-
во ди мая в [5].

Фор му ла имеет вид:

FHQ  %1)(%1 67,16   ,       (6)

где Q1% – мак си маль ный (сроч ный) рас ход 1% 
обес пе чен нос ти; φ – сбор ный коэф фи циент мак-
си маль но го сто ка; ψ(τ)– по ка за тель ре дук ции ин-
тен сив нос ти осад ков за рас чет ное вре мя τ; Н1% 

– мак си маль ный су точ ный слой осад ков обес пе-
чен нос ти 1%; F – пло щадь во дос бо ра, км2.


() =   ,

Hp
H








                  (7)

где

() = Hp
H

;                       (8)

 Нр – су точ ный слой осад ков обес пе чен нос ти 
Р%; Hτ – слой осад ков той же обес пе чен нос ти за 
рас чет ное вре мя τ.

Ко неч ной целью дан ной ра бо ты яв ля лось по-
лу че ние уров ней во ды при мак си маль ных рас хо-
дах во ды раз лич ной обес пе чен нос ти. 

Для пост рое ния теоре ти чес ких кри вых рас-
хо дов во ды Q = f(H) гид рав ли чес ким ме то дом в 
расчётных ст во рах рас ход при каж дом го ри зон те 
в ст во ре оп ре де ляет ся по пло ща ди жи во го се че-
ния и сред ней ско рос ти, вы чис лен ной с при ме-
не нием фор му лы Ше зи. 

Ис поль зо ван ная для рас че тов в дан ной ра бо-
те фор му ла имеет вид:

,1 5.03/2 Jh
n

wJhCwQ срср    (9)

где Q – рас ход во ды при расчётном уров не, м3/с; 
w – пло щадь по пе реч но го се че ния, м2; С – коэф-
фи циент Ше зи, м0,5/с; hср – сред няя глу би на по то-
ка, м; J – про доль ный ук лон вод ной по ве рх нос ти 
в до лях еди ни цы; n – коэф фи циент ше ро хо ва-
тос ти.

Пло ща ди по пе реч ных се че ний в расчётных 
ст во рах взя ты по дан ным ни ве ли ро ва ния по-
пе реч ных про фи лей. Зна че ния коэф фи циен та 
ше ро хо ва тос ти для рус ла оп ре де ле ны для по-
дав ляюще го ко ли че ст ва ст во ров по ре зуль та там 
из ме ре ний рас хо дов во ды гид ро мет ри чес кой 
вер туш кой в рас чет ных ст во рах. Коэф фи циен-
ты ше ро хо ва тос ти пой мы по доб ра ны по таб ли це 
Сриб но го М.Ф., при ве ден ной в [12], с ис поль зо-
ва нием ре зуль та тов произ ве ден ных ре ког нос ци-
ро воч ных обс ле до ва ний.

При ня тые в ре зуль та те рас че тов ста тис ти чес-
кие ха рак те рис ти ки мак си маль ных рас хо дов во-
ды по дан ным преиму ще ст вен но ста ционар ной 
се ти гид ро ло ги чес ких пос тов РГП «Каз гид ро-
мет» при ве де ны в таб ли це 1.
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В таб ли це 2 при ве де ны мак си маль ные рас-
хо ды 1% обес пе чен нос ти, по лу чен ные по всем 
ва ри ан там рас че тов для неизу чен ных ст во ров. 
В ре зуль та те ана ли за ме то дов расчёта и дан ных 
таб ли цы 2, для оп ре де ле ния мак си маль ных го-
ри зон тов вы со ких вод (ГВВ), соот ве тс тветс-
твую щих мак си маль ным рас хо дам раз лич ной 
обес пе чен нос ти, при ня ты сред ние зна че ния из 
мак си маль ных рас хо дов ве сен не го по ло водья и 
дож де вых па вод ков, по лу чен ных по ре дук цион-
ной фор му ле (4). 

Кри вые Q = f(H) бы ли пост роены гид рав ли-
чес ким ме то дом от дель но для рус ла, пой мы и 
сум мар ные. Мак си маль ные рас хо ды при раз ных 
уров нях во ды на хо ди лись по теоре ти чес ким кри-
вым Q = f(H), как сум мы рас хо дов, про те кающих 
че рез пой му и рус ло. 

В таб ли це 3 при ве де ны мак си маль ные го ри-
зон ты вы со ких вод (ГВВ), ко то рые оп ре де ле ны 
по пост роен ным теоре ти чес ким кри вым Q = f(H) 
при рас хо дах соот ве тс твую щей обес пе чен нос ти. 

Вы во ды

1. Уд ли не ние ря дов наб лю де ний за мак си-
маль ны ми рас хо да ми во ды, при ме не ние в ря-
де слу чаев усе чен ных кри вых обес пе чен нос ти, 
за ме на в от дель ных слу чаях се ле вых рас хо дов 
вод ной сос тав ляющей се ля, вос станов ле ние не-
ко то рых про пус ков наб лю де ний поз во ли ли по-
лу чить уточнённые дан ные о мак си маль ном сто-
ке р.  Кас ке лен и её при то ков. 

2. Срав не ние по лу чен ных дан ных с ма те ри-
ала ми, при ведённы ми в [5], по ка за ло умень ше ние 
нор мы мак си маль ных рас хо дов на 7% по гид ро-
ло ги чес ким пос там р. Кас ке лен – г. Кас ке лен и р. 
Ак сай – кор дон Ак сайс кий. По р. Уль кен Ал ма ты 
в 2 км вы ше устья р. Про ход ная умень ше ние нор-

мы сос та ви ло 20%, а по р. Про ход ная – устье – на 
18%. По р. Те рис бу так – устье выяв ле но уве ли че-
ние нор мы мак си маль ных рас хо дов во ды на 22%, 
а по р. Ша мал ган – с. Ша мал ган уве ли че ние сос-
та ви ло 19%. Соот ве тст вен но из ме не нию нор мы 
прои зош ло умень ше ние или уве ли че ние обес пе-
чен ных зна че ний мак си маль ных рас хо дов во ды. 
По ос таль ным ст во рам, расс мот рен ным в ра бо те, 
дан ные в «Ре сур сах….» [5] от су тс твуют. 

3. В ре зуль та те рас че тов мак си маль ных рас-
хо дов во ды по фор му лам, при от су тс твии дан ных 
наб лю де ний, мож но сде лать вы вод, что по лу чить 
при этом на деж ные их ве ли чи ны не воз мож но без 
до пол ни тель ных про ра бо ток и выяв ле ния ря да 
ре гиональ ных за ви си мос тей для конк рет ных ус-
ло вий. Нап ри мер, при рас че тах Qмакс. дож де вых 
па вод ков по ре дук цион ной фор му ле (4) с ис-
поль зо ва нием кар ты q200, рас ход по лу чает ся зна-
чи тель но за вы шен ным. Поэто му су ще ст вен ное 
вни ма ние бы ло уде ле но оп ре де ле нию мо ду ля 
мак си маль но го рас хо да, при ве ден но го к пло ща-
ди 200 км2 и сред ней вы со те во дос бо ра 2000 м 
абс., для расс мат ри ваемых ус ло вий. Нес мот ря 
на зна чи тель ную слож ность расчётов по фор-
му ле (4), по на ше му мне нию, она дает наибо лее 
прием ле мые для прак ти ки ре зуль та ты.

4. При вы пол не нии по ле вых гид ро ло ги чес ких 
исс ле до ва ний и ка ме раль ных рас че тов бы ли уч те-
ны ос нов ные тре бо ва ния СниПа 2.01.14-83 [11].

5. Ре зуль та ты исс ле до ва ний мак си маль ных 
рас хо дов во ды в ниж нем те че нии ре ки Кас ке лен 
при от су тс твии дан ных наб лю де ний и ог ра ни-
чен ной ин фор ма ции по лу че ны впер вые и мо гут 
быть ис поль зо ва ны для научных це лей, а так же в 
гид ро ло ги чес ких и во до хо зяй ст вен ных расчётах 
по расс мат ри ваемой тер ри то рии и для рек, на хо-
дя щих ся в ана ло гич ных фи зи ко-геог ра фи чес ких 
ус ло виях.

Таб ли ца 2 – Мак си маль ные рас хо ды во ды 1% обес пе чен нос ти, по лу чен ные раз лич ны ми ме то да ми

Ре ка – рас чет ный 
ст вор 

Q1% max, по 
дан ным 

фак ти чес-
ких наб лю-

де ний,
м3/с

Q1% max, ве-
сен не-лет-
не го по ло-

водья,
м3/с, расч

 Мак си маль ные рас хо ды дож де вых па вод ков Q1% max, при ня-
тые для оп ре-
де ле ния соот-
ве тс твующих 
опас ных уров-

ней,
м3/с

по ре дук цион ной
фор му ле (4) по фор му ле 

пре дель ной 
ин тен сив нос-

ти (6)

q200 – с при ме-
не нием дан ных 

фак ти чес ких 
наб лю де ний 

q200 – по лу-
чен ные по 

кар те

 Кас ке лен – ст вор №1 - 80,4 142,4 203,0 162,2 111,0
 Кас ке лен – ст вор №2 - 82,7 145,7 208,0 160,0 114,0
 Кас ке лен – ст вор №3 69,1 83,7 146,9 210,0 154,0 115,0
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Таб ли ца 3 – Мак си маль ные го ри зон ты вы со ких вод (ГВВ), соот ве тс твующие мак си маль ным расчётным рас хо дам во ды раз-
лич ной обес пе чен нос ти ре ки Кас ке лен в рас чет ных ст во рах 

Ре ка – ст вор 
Пло щадь во-

дос бо ра,
 км2

Нср. во дос-
бо ра, м. абс

 Мак си маль ные го ри зон ты вы со ких вод, соот ве тс твующие мак-
си маль ным рас хо дам во ды раз лич ной обес пе чен нос ти, м абс.
0,1%  1% 2% 5% 10% 25%

 Кас ке лен – ст вор № 1 2553 1574 524,96 524,85 524,82 524,67 524,49 524,33
 Кас ке лен – ст вор № 2 2608 1550 514,58 514,29 514,20 514,05 513,82 513,56
 Кас ке лен – ст вор № 3 2639 1535 507,44 507,25 507,21 507,12 507,02 506,87
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