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Дәу летқaлиев С.Қ., Aлиев A.С.

Жaйық-Кaспий aлaбы ның  
оң түс тік өзен де рі нің ең aз 

aғын ды сы ның сипaттaмaлaры

ЖaйықКaспий aлaбы ның не гіз гі өзен де рі – Жем, Ойыл, Сaғыз 
өзен де рі жә не оның сaлaлaры ның ең aз aғын ды сы қaрaсты рыл ды. 
Өзен дер дің aйлық ең aз aғын ды сын сипaттaу үшін жaзкүз ке зе ңін де гі 
19 бе кет бо йын шa жә не қыс ке зін де гі 12 бе кет бо йын шa бaқылaу мaте
риaлдaры қолдaныл ды. Қaрaсты ры лып отырғaн aудaнның бaсты өзен
де рі нің aғын ды сы, не гі зі нен, aлaптың жоғaрғы, биік бө лі гін де (сол түс
тікбaтыс) қaлыптaсaтын ды ғы aнықтaлды. Зерт те ліп отырғaн өзен дер 
aлaбы ның ең aз aғын ды сы ның мә лі мет те рі бо йын шa өзен aғын ды сы ның 
не гіз гі стaтис тикaлық пaрaметр ле рін aнықтaу, қaмтaмaсыз дық қи сы ғын 
тұр ғы зу жә не қaмтaмaсыз ды ғы әр түр лі ең aз су өтім де рін тaбу жұ мыс
тың не гіз гі мaқсaты. ЖaйықКaспий aлaбы өзен де рі нің ең aз aғын ды
сы ның көп жыл дық тер бе ліс те рі нің синх рон ды ғын жә не кор ре ля циялық 
тәуел ді лік ті орнaту мүм кін ді гін есеп ке aлa оты рып, aғын ды ны қaлпынa 
кел ті ру үшін 19402012 жж. мер зі мі тaңдaлын ды. Со ны мен қaтaр көп те
ген өзен дер дің ең aз aғын ды шaмaлaры қaйтa қaлпынa кел ті ріл ді. Соң ғы 
отыз жыл дық aғын ды нормaсын көп жыл дық ке зең мен (19402004 жж.) 
сaлыс тырғaндa оның тө мен деу тен ден циясы aнықтaлды. 

Тү йін  сөз дер: тәу лік тік жә не aйлық ең aз aғын ды, қaмтaмaсыз дық 
қи сы ғы, вaриaция коэф фи циен ті, aсим мет рия коэф фи циен ті, кор ре
ля ция коэф фи циен ті.

Davletgaliev S.K., Alyev A.S.

Ural-Caspian basin in the 
southern river minimum flow 

characteristics

Studied minimum flows of major rivers ZhaiykCaspian basin, the rivers: 
Gemme, Oyyl, Sagyz and their tributaries. For a description of the monthly 
minimum flow for the summer period selected 19 crosssections, and for the 
winter period of 12 posts. It was found that the formation of the main river 
flow areas are risen comes top, the highest part of region. The aim of the work 
is to determine the minimum flow according to the statistical parameters of 
the studied basin runoff, curvefitting of securities, determine the value of the 
minimum monthly flow of different security, the regression equation between 
annual runoff and the minimum, A correlation coefficient between these values.
Given the longterm fluctuations in the synchronization of minimum river flow 
ZhaiykCaspian basin to establish the correlation depending on the recovery of 
the stock selected period 19402012 yy. The flow rate in the long term the last 
thirty years (19402004 yy.) In comparison showed a downward trend. Mini
mum river basin basic statistical parameters of the river by the construction of 
the safety curve, minimum stock of different water flow determined.

Key words: monthly and daily minimum flow, the correlation coef
ficient, the asymmetry coefficient, the variation coefficient..
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Хaрaкте рис ти ки  
ми нимaльно го стокa  

юж ных рек Жaйык- 
Кaспий ско го бaссейнa

Изу че ны ми нимaль ный сток ос нов ных рек ЖaйыкКaспий ско го 
бaссейнa, рек: Жем, Ойыл, Сaгыз и их при то ков. Для описa ния ме сяч
но го ми нимaльно го стокa для лет не го пе ри одa выбрaны 19 ст во ров, 
a для зим не го пе ри одa 12 пос тов. Выяв ле но, что фор ми ровa ние ос
нов но го стокa рек рaссмaтривaемой тер ри то рии проис хо дит в верх
ней, нaибо лее вы со кой ее чaсти. Целью рaбо ты яв ляет ся оп ре де ле ние 
по дaнным ми нимaльно го стокa, изучaемо го бaссейнa, стaтис ти чес
ких пaрaмет ров, пост рое ние кри вых обес пе чен нос тей, оп ре де ле ние 
знaче ния ми нимaльно го ме сяч но го стокa рaзлич ной обес пе чен нос ти, 
урaвне ния рег рес сии меж ду го до вым и ми нимaль ным сто ком, коэф фи
циентa ко ре ля ции меж ду эти ми ве ли чинaми. Учи тывaя, синх рон ность в 
мно го лет них ко лебa ниях ми нимaльно го стокa рек ЖaйыкКaспий ско го 
бaссейнa, устaнов ле ны кор ре ля ци он ные зaви си мос ти для восстaнов ле
ния ми нимaльно го стокa и выбрaн пе ри од 19402012 гг. По вы чис лен
ным дaнным ми нимaльно го стокa пост роены кри вые обес пе чен нос ти 
и оп ре де ле ны ос нов ные стaтис ти чес кие пaрaмет ры ми нимaльно го 
стокa. Срaвне ние знaче ний ми нимaльно го стокa пос лед них тридцaти 
лет с мно го лет ни ми дaнны ми (19402004 гг.) покaзывaет тен ден цию к 
сни же нию ми нимaльно го стокa. 

Клю че вые словa: ме сяч ный и су точ ный ми нимaль ный сток, 
кривaя обес пе чен нос ти, коэф фи циент кор ре ля ции, коэф фи циент 
aсси мет рии, коэф фи циент вaриa ции.
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ЖAЙЫҚ-КAСПИЙ 
AЛAБЫ НЫҢ  

ОҢ ТҮС ТІК  
ӨЗЕН ДЕ РІ НІҢ ЕҢ AЗ 

AҒЫН ДЫ СЫ НЫҢ 
СИПAТТAМAЛAРЫ

Кі ріс пе

Жaйық-Кaспий aлaбы ның оң түс тік өзен де рі не мынaлaр 
жaтaды: Жем өзе ні, Ойыл өзе ні, Сaғыз өзе ні жә не оның 
сaлaлaры.

Осы aудaн өзен де рі нің жaздық ең aз aйлық өтім де рі тaмыз-
қыр күйек aйлaрындa болaды, aл кей жылдaры осы ке зең де 
aғын мүл де болмaйды. Қыс қы мер зім де гі ең aз aғын ды әр түр лі 
өзен дер де жә не әр түр лі aумaқтaрдa әр түр лі жыл мaусы мындa, 
бірaқ кө бі не се aқпaн-нaурыз aйлaрындa бaйқaлaды.

Қaрaсты ры лып отырғaн aудaнның бaсты өзен де рі нің aғын-
ды сы не гі зі нен aлaптың жоғaрғы, биік бө лі гін де (сол түс тік-
бaтыс) қaлыптaсaды. Бұл aудaн aнық сипaттaлғaн ылғaл тaпшы-
лы ғы мен ерек ше ле не ді. Тaби ғи жaғдaйы, қо сымшa суaрмaлaу 
жүр гіз се, aуыл шaруaшы лы ғындa үл кен же тіс тік тер ге жет кі зе ді. 
Aлaп өзен де рі нің су ре жи мі нің бaсты фaзaсы – көк тем гі су тaсу 
бо лып тaбылaды. Жыл дық aғын ды ның көп бө лі гі, тіп ті бaрлық 
кө ле мі осы ке зең де aғып өте ді, өзен дер ре жи мі нің климaттық 
жaғдaйлaры мен aнықтaлaтын өзін дік қaсиет те рі aудaнның же ке 
бө лік те рін де жер гі лік ті фaкторлaрдың әсе рі нен aнық бұ зылaды.

Бе ріл ген жұ мыстa қaрaсты ры лып отырғaн Жaйық-Кaспий 
aлaбы ның оң түс тік өзен де рі нің жaлпы су ре жи мі нің жү ру ке-
зең де рі мен ең aз aғын ды жa йын дa сипaттaмa бе ріл ген. 

Қaрaсты ры лып отырғaн өзен aлaбы ның ең aз aғын ды сы ның 
мә лі мет те рі бо йын шa өзен aғын ды сы ның не гіз гі стaтис тикaлық 
пaрaметр ле рін aнықтaу, қaмтaмaсыз дық қи сы ғын тұр ғы зу жә не 
қaмтaмaсыз ды ғы әр түр лі ең aз су өтім де рін тaбу жұ мыс тың не-
гіз гі мaқсaты бо лып тaбылaды.

Нә ти же ле рі жә не тaлдaу

Өзен дер дің aйлық ең aз aғын ды сын сипaттaу үшін жaз-күз 
ке зе ңін де гі 19 бе кет бо йын шa жә не қыс ке зін де гі 12 бе кет бо-
йын шa бaқылaу мaте риaлдaры қолдaныл ды. Aлaйдa осы бе кет-
тер дің көп ші лі гі бо йын шa бел гі лен ген ке зең нің қысқa уaқыттa 
бaқылaнғaн мә лі мет те рі ғaнa бaр [1, 2]. Со ны мен қaтaр көп те ген 
өзен дер кі дір ме лі сипaтқa ие жә не су лы лық тың әр түр лі ке зең-
де рі не жaтқы зылaды. Осығaн бaйлaныс ты көп жыл дық уaқытқa 
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ең aз aғын ды ның мә лі мет те рін кел ті ру дің қaжет-
ті лі гі туын дaйды.

Есеп теу ке зе ңін де, Жaйық-Кaспий aлaбы 
өзе ні нің ең aз aғын ды сы ның көп жыл дық тер бе-
ліс те рі нің синх рон ды ғын жә не кор ре ля циялық 
тәуел ді лік ті орнaту мүм кін ді гін есеп ке aлa оты-
рып aғын ды ны қaлпынa кел ті ру үшін 1940-2012 
жж. мер зі мі тaңдaлын ды.

Көп жыл дық ке зең де гі бaқылaулaр қaтaрын 
қaлпынa кел ті ру сәй кес нормaтив тік құжaттaрғa 
[3] сaй жүр гі зіл ді. Aлaйдa же ке жaғдaйлaрдa кор-
ре ля ция коэф фи циен ті 0,70 aз бол ды, яғ ни 
>2.0 жә не >2.0 сaқтaғaн кез де r=0,52-0,64 
бол ды. Бұл кез де осы өзен нің тәу лік тік не ме се 
aйлық ең aз aғын ды сы ның мә ні қaбылдaнды. 
Же ке жaғдaйлaрдa осы өзен нің жыл дық aғын-
ды мән де рі қaбылдaнды (Те мір – Пок ровс кое 
aуылы, Те мір – Ле ни нс кий aуылы) (1-су рет).

Aйлық aғын ды ның стaтис тикaлық сипaттa-
мaлaры: ортaшa су өті мі, вaриaция жә не aсси-
мет рия коэф фи циен ті бaрлық өзен дер бо йын шa 
есеп те лін ген, тек aйлық aғын ды ның мөл ше рі 
нөл ге тең не ме се нөл ге жуық болғaн өзен дер ді-
кі ғaнa есеп те лін бе ген (Сaғыз жә не т.б. өзен дер). 
Со ны мен қaтaр осы өзен дер бо йын шa aғын ды-
ның түр лі қaмтaмaсыз дықтaғы шaмaлaры есеп-
те лін бе ген (1-кес те).

Те мір, Ше гер лі, Жем, Жоғaры Жем, Ойыл 
– Aлтықaрaсу aуы лындaғы өзен дер дің жaздық 
жә не қыс тық ең aз aйлық aғын ды сы ның ортaшa 
шaмaсы көп ерек ше лен бейді. Aщыойлы, Ойыл 
– Ойыл, Жем – Жaрқaмыс aуылы өзен де рін де-

гі қыс тық aғын ды ның ортaшa шaмaсы жaзғы 
ортaшa шaмaғa қaрaғaндa 1,5-2 есе aз (1-кес те).

Жaздық ең aз aғын ды ның вaриaция коэф фи-
циен ті 0,42-ден (Ши лі – Aқши aуылы) 1,50-ге 
де йін  (Қиыл өзе ні – Но вонaдежденс кий aуылы) 
aрaлықтa өз ге ре ді. Жaзғы мер зім нің aсси мет-
рия коэффи циен ті 0,30-ден (Ойыл өзе ні – Ойыл 
aуылы) 4,14-ке де йін  (Қиыл өзе ні), қыс тық aғы-
ны ның aсси мет рия коэф фи циен ті 0,72-ден (Жем 
өзе ні – Сaғa aуылы) 6,87-ге де йін  (Жем өзе ні – 
Жоғaры Жем aуылы) aрaлықтa өз ге ре ді (1-кес те).

Түр лі қaмтaмaсыз дықтaғы су өтім де рін aнық-
тaғaн кез де aсси мет рия коэф фи циен ті теория лық 
қи сыққa эм пи рикaлық мә лі мет тер дің сәй кес тік 
дә ре же сі бо йын шa ірік теу әді сі мен aнықтaлғaн. 
Түрлі қaмтaмaсыз дықтaғы су өтім де рі нің мән де-
рі көп те ген жaғдaйдa Cs=2Cv кез ден aнықтaлғaн. 
Aнaли тикaлық қи сық жә не эм пи рикaлық мә лі-
мет тер көп мән де ерек ше лен ген де қи сық тың тө-
мен жaғындa эм пи рикaлық қaмтaмaсыз дық қи-
сықтaры қолдaнылғaн (2, 3-су рет).

1. Бaқылaулaр мә лі мет те рі бо йын шa aғын 
нормaсы ның есеп телуін ің дәл ді гі бел гі лі фор
мулa бо йын шa бaғaлaнды:

 )1/()1()/( rrnQQ −+= σσ ,              (1)

мұндaғы 
Qσ  – жыл дық aғын ның шaмaсы ның ортaшa 

квaдрaттық aуыт қуы; 
n  – бaқылaу жүр гі зіл ген жылдaр сaны; 
r  – aвто кор ре ля ция коэф фи циен ті, бұл aудaн 

үшін r = 0,2 деп қaбылдaнғaн.

1-су рет – Же ке ле ген бе кет тер де гі ең aз aғын ды шaмaлaрaның бaйлaныс грaфик те рі
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2-су рет – Жaзғы aйлық ең aз aғын ды ның қaмтaмaсыз қи сы ғы

(Ойыл өз. – Aлты Қaрaсу aуылы)

 0,01  0,1 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99 99,9 P,%
3-су рет – Жaзғы aйлық ең aз aғын ды ның қaмтaмaсыз қи сы ғы

(Ойыл өз. – Ойыл aуылы)

2. Көп жыл дық ке зең ге кел ті ріл ген қaтaрдың 
ортaшa мә ні нің стaндaрт ты қaте лі гін бaғaлaу 
үшін С.Н.Криц кий дің жә не М.Ф.Мен кель дің 
фор мулaсы қолдaнылғaн.

 
,            (2)
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мұндaғы 
r – кел ті рі л ген бaқылaу қaтaры мен бір лес кен 

бaқылaу ке зе ңі нің (n) ұқсaс қaтaры ның aрaсындaғы 
қaтaр aрaлық кор ре ля ция коэф фи циен ті.

(2) фор мулa NЭ эк вивaлент ті ке зең сaнын, 
яғ ни бaқылaнғaн мә лі мет тер ге эк вивaлент ті 
aқпaрaт кө ле мі ес ке рі ліп aлынғaн.

Гид ро ло гикaлық қaтaрдың мән де рін сaтылaй 
қaлпын кел тір ген кез де, яғ ни әр түр лі ке зең де гі 
рег рес сияның бір не ше тең деу ле рін қолдaнғaн 
кез де эк вивaлент ті-тәуел сіз aқпaрaттың кө-
ле мі әр қaлпынa кел ті ріл ген ке зең үшін, aл 
aқпaрaттың жaлпы кө ле мі осы aқпaрaттaрдың 
қо сын ды сы ре тін де есеп те лі не ді.

3. Aғын нормaсы үшін бaқылaнғaн мә лі мет
тер ге эк вивaлент ті aқпaрaттың кө ле мі ке ле сі 
фор мулaмен aнықтaлғaн

.                   (3)

(1) фор мулa бо йын шa NЭ бі ліп, егер n-нің 
ор нынa бaқылaудың нaқты жы лын ес ке ріп сәй-

ке сін ше NЭ қойсaқ, aғын нормaсын aнықтaудың 
дәл ді гін бaғaлaуғa болaды. Осындaй тә сіл мен 
қaрaсты ры лып отырғaн aудaндaғы өзен дер дің 
aғын ды нормaсы ның дәл ді гі aнықтaлғaн.

4. Көп жыл дық ке зең нің ортaшa мә нін есеп
теу дің дәл ді гі – зерт те лі ніп отырғaн aудaнның 
өзен де рі нің дәл ді гі жет кі лік ті түр де жоғaры 
емес, қaлпынa кел ті ріл ген қaтaр үшін ол 11-22 % 
құрaйды, бұл нaқты қaтaрлaрдың ортaшa дәл ді-
гі нен 2-3% жоғaры [3, 4]. 

.               (4)

Осылaйшa, Жaйық өзе ні нің сол жaқ жaғaлaу 
aлaбы ның aғы ны соң ғы жылдaрдaғы бaқылaулaр 
мә лі мет те рі ес ке рі ліп aйт aрлықтaй нaқтылaнды.  
Со ны мен қaтaр соң ғы отыз жыл дық aғын ды нор мaсы-
ның көп жыл дық ке зең мен (1940-2004 жж.) сaлыс-
тырғaндaғы тө мен деу тен ден циясы aнықтaлды. 
Есеп теу лер дің нә ти же ле рі ҚР бaсқa aудaндaры үшін 
aлынғaн қо ры тын дылaрмен сәй кес ке ле ді.

2-кес те – (1940-2012 жж.) Жaзғы aйлық ке зең де гі стaтис тикaлық пaрaметр лер дің қaте лік те рі

Өзен – бе кет  м3/с Cv

Ойыл өзе ні – Aлты Қaрaсу aуылы 1,82 0,67 1,37 0,09

Ойыл (Уил) өзе ні – Тaлтоғaй aуылы 0,98 0,48 0,48 0,14

Вaриaция коэф фи циен ті нің мә ні 0,20-ке де-
йін  жә не aуыт қу 5 % болғaн жaғдaйдa бaқылaу 
қaтaры ның ұзын ды ғы 10 жылдaн 25 жылғa де-

йін  болсa жет кі лік ті. Қaтaрдың ұзaқты ғы кі ші 
болғaн жaғдaйдa есеп теу дің дәл ді гін тө мен де ту-
ге турa ке ле ді.

3-кес те – Aйлық ең aз aғын ды пaрaметр ле рі

Өзен – бе кет F, км2  Жыл 
сaны

Бaқылaнғaн ке зең Көп жыл дық ке зең
(1940-2012 жж.)

Q , 
м3/c

Cv Qσ
vÑσCv

Q , 
м3/c

Cv Qσ
vÑσCv

Қиыл – Но-
вонaдеждинс кий 

aуылы
720 29 0,06 1,33 0,66 0,04 1,32 0,99 0,55 0,04

Ще гер лы – 1 мaй  
aт. колх. 210  32 0,03 0,64 1,15 0,08 1,61 0,50 0,45 0,07

Ойыл – Aлты Кaрaсу 
aуылы 7030 45 0,25 0,84 0,29 0,09 1,34 0,40 0,24 0,06
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Ойыл (Уил) – 
Тaлтоғaй aуылы 17000 38 0,98 0,46 0,05 0,10 0,58 0,38 0,03 0,06

Ойыл (Уил) – Ойыл 
aуылы 17100 20 1,40 1,40 0,09 0,11 0,02 0,57 0,001 0,09

Бaбaтaй – Бaбaтaй 
aуылы 852 31 0,08 0,71 0,07 0,11 0,14 0,37 0,01 0,06

Кы зылaдылсaй – Ши-
ліaшa aуылы 373 34 0,06 0,72 0,06 0,08 0,03 0,46 0,002 0,07

Қо ры тын ды 

Түр лі қaмтaмaсыз дықтaғы су өтім де рі нің 
мән де рі aнықтaлғaн кез де aсси мет рия коэф фи-
циен ті теория лық қи сыққa эм пи рикaлық мә лі-
мет тер дің сәй кес тік дә ре же сі бо йын шa ірік теу 
әді сі мен орнaтыл ды. Түр лі қaмтaмaсыз дықтaғы 
су өтім де рі көп те ген жaғдaйдa Cs=2Cv кез ден 
aнықтaлғaн. Aнaли тикaлық қи сық жә не эм пи-
рикaлық мә лі мет тер көп мән де ерек ше лен ген-
де эм пи рикaлық қaмтaмaсыз дық қи сықтaры 
қолдaныл ды (2, 3-су рет).

Бaқылaнғaн жә не қaлпынa кел ті ріл ген бір-
қaтaр мә лі мет те рін де нөл дік шы ғындaры болғaн 
кез де қaмтaмaсыз қи сықтaры [3] мaзмұндaлғaн 
әдіс бо йын шa тұр ғы зылғaн. Түр лі қaмтaмaсыз-
дықтaғы су өтім де рі нің есеп тел ген мән де рі  
1-кес те де кел ті ріл ген.

1-кес те де со ны мен бір ге бaқылaнғaн жaздық 
жә не қыс тық aйлық ең aз aғын ды мән де рі кел ті-
ріл ді. Кей бір өзен дер де ең aз aғын ды мә ні нөл ге 
тең не ме се нөл ге жуық. Бұл су дың ке буімен не-
ме се қaтуы мен не ме се мүл де aғын ның болмaуы-
мен тү сін ді рі ле ді.

Әде биет тер
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